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Les coliections

On suppos;e avoir défini et rempli un dicHonnaire biblio contenant des informations

sur des livres d’une bibliothéque, telles que les clés sont les titres des livres, et les N

valeurs sont des dictionnaires dont les clés sont : Auteur, prix, AnneeEdition. WAy

1- Ecrite une foncton Livres_en_Annee(AnEdit) qui prend en paramétre une
année AnEdit etretourne un ensemble de tous les livres, du dictionnaire biblio,
qui ont été édités a cette année. Chaque livre est représenté par un couple i
(titre, auteur).

. 2- Ecrire une fonction NbrLivres(NomAuteur) qui retourne le nombre de livres )

du méme auteur dont le nom est NomAuteur.

—~ . 3- Ecrire une fonction Livres_communs(bibliol, biblio2) qui prend en

paramatres deux dictionnaires et retourne l’ensemble des titres des livres

communs,

4- Ecrire une fonction Plus_cher( ) qui retourne le livre le plus cher de la

-— bibliothéque, sous forme du tuple(titre, auteur, prix, année d’édition).

— 5. .Ecrire une fonction Meilleur Prix(lstbib, TitreLivre) qui, prend en )

- param2tres une liste de dictionnaires représentant plusieurs biblioth2ques etle

T, titre d’un livre, et retourne I'indice de la bibliotheque qui offre le meilleur prix

de celivre. :

o 6~ Ecrire une fonction MAJ(n, taux) qui met & jour les prix des livres du

dictionnaire biblio (voir plus haut), en faisant une réduction (de ~-taux %) sur
les prix de tous les livres datés de plus de n années. On suppose que I"année
en cours est stockée dans une variable globale AnCourant.

‘7. Ecrire une fonction PrixAchat(Ens_Livres) qui, prend en paramétres un
ensemble de couples (Titre du livre, quantité), et calcule le montant global a
payer pour acheter ces livres (on ignore les livres qui ne sont pas disponibles

. dans la bibliotheque biblic).Si la quaniité dépasse 10, il faut appliquer une B

T " réduction de 10%.

— 8- Ecrire une fonction Enregistrer{ } gui enregistre les livres du dictionnaire -

biblio dans le fichier « c:\livres.txt » tels que chaque livre prend une ligne du

fichier sous la forme suivante :

Titre ; auteur ; prix ; année d’édition -

- /_L...def .i.t'urm-’.—.f.n.--ﬁr,mnc.afl. AnEcat) g oo U |

SRR NV U SN, - M 1.8 4 DR S S S ST S A

e . a,"\_,_.,;_..,...; “gor,..‘f_-.in.‘._b.:&&s.g‘..,..«..___._ e e
= = (\L/ e -ﬂ_ﬁ_:g bbbl (AL Anvee ELodisn '.3.;..: P Stk e
e Eeadd (0, biblelC At A
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Les fichiers (exercices de base)

Exercice 1:

Ecrire la fonction copier(source, destination) qui prend en parameétres les noms de deux fichiers
textes et copie le contenu du premier dans le deuxiéme. On suppose que le premier fichier existe
et que le deuxiéme est a créer.

Exercice 2 :

On suppose qu'on dispose d'un fichier texte de nom "c:\entiers.txt® contenant des nombres
entiers (chacun sur une ligne).

1- Ecrire le fonction somme( } qui retourne la somme des nombres de ce fichier,

5. Ecrire la fonction recherche(x) qui retourne True si x fait partie des nombres du fichier, ou -

False sinon.

3. Ecrire la foncHon ajouter(l) qui prend en argument une liste d’entiers | et les ajoute au -
fichier "c:\ entiers.txt"

P

Ecrire la fonction copierPairs( ) qui copie les nombres pairs de notre fichier dans un autre
fichier 2 créer de nom "c:\ pairs.txt" tel que 5 nombres par ligne séparés par espaces.

: : d : : : '
t 1 . : : : : i i
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Programmation orientée objets

. Exercice :
— - Définir la classe Point dont :

1. Les attributs : les coordonnées x et y.

2. Les méthodes :
- Distance qui renvoie la distance entre deux points.
—  Milieu qui retourne Je point milieu entre 2 points.
[I- Créons mainlenant une autre classe, pour représenter des droites du plan, non verticales. Ces
droites sont assimilables aux équations de type y=nx+h.

1. Les attributs représentant nos objets droite seront doncaetbh.

— — Aivve g =N (1_/:75.1—5 )
2. Ferire Tes methodes :

— — " Appartient(p) qui renvoie si un point p appartient a la droite ou non.
- prendPoint(x) qui renvoie le point de la droite ayant comme abscisse X.
_ - parallele(p) qui renvoie la droite paralléle passant par le point p.

— 11I- définir la classe Cercle dont :

1. les attributs: O et R

~Q :le centre, de classe Point.

- - R :le rayon, un réel

du rayon. )

2. les méthodes : ;

_ — Appartient(p) qui renvoic si un point p appartient ada-dreite ou non.
- Confondus : fonction booléenne qui teste si deux cercles sont confondus ou
Nno.

V- écrire la fonction Droite2points(A,B) qui retourne la droite passant par les deux points A et B
- si st possible )
\

V- berire da tonation € ercledpomts(AL) qun prend 2 points A et B, el renvoie fe cendde de centre

A et qui passe par B La Jonction doits"assurer du type de A ot B,

1

B E—
|
|

e
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Una oxdoution de Palporithme du i par tas (Heapsant) trie une partie des valeurs permutées au hasard. Dans

Lo irl par tas ost un aleopithoe de tri par comparaisens, Cet nlgarilhxﬁc est de complexité symptotiquement
optinala, aostd-dive qua lon damontre qu'sucun algarithme de tri par comparaison ne peut avoir de

cowplaxits asymptotiguement meilleure, Sa complexité est proportionnellea 72 108 1o 74est 1a longueur
cu tabloau A rder, La tn par tas se fait en place, c’est-d-dire qu'il ne nécessite pas l'allocation d'une zone

Hon incanwdoient majeur est sa lenteur comparée au tii rapide (qui est en moyenne deux fois plus repide) :
sur un tablaau de taille importants, il ser amené A traiter un nombre élevé d'emplacements mémoire dont
I'Uoignement peut deépasser [a capacité du cache, ce qui ralentit I'sccés i la mémaire et I’exécution de

L'iddo qui sous-tend cet algarithme consiste A voir le tablean comme un arbre binaire, Le premier élément
est la racing, lo denxidme et le troisiéme sont les denx descendants du premier élément, etc. Ainsi le

- n E
Slémant a powr enfants les éléments 2niet 21+ 1, i le tableau nest pas de taille (2 - 1), les branches .
Dans l'alganithme, on cherche A obtenir un tag, c'est-d-dire un arbre bingire vérifiant les propriéiés suivantes

« la différence maximale de profondeur entre deux feuilles est de 1 (i.e. toutes les fenilles se trouvent

« chaque ncend est de valeur supérieure (resp. inférieuse) & celles de ses deux fils, pour un tri ascendant °

Il en découle que la racine du tas (lo premier Elément) contical 1 valeur maximale (resp. minimale) de

Comme expliqué plus haut, un tas ov un arbre binnire presque cowplet peut &tre stocké dans un tablean, en
posant gue Jes depx descendants de I'édlément dindice 11sont Jes éléments d'indices 2et 21 4+ Lpour un
tableau indicé & partir do 1). En d'aufres termes, les neeuds de I'avbre sont placés dans le tableau ligne par
ligne, chaqus ligne étnnt décerite de gruche A droite. Pour 1a suite, nous considérons que l'on trie par ordre

L'opération de base de ce toi est e famisage, ou percolarion, d'un élément, supposs le seul « mal placé »’

A el e Ty n
M\ .
» 3 « \\\ ‘-)w\, ~a St
v AN PR RS
wrw—y
ST W peemior tenps, las dldmeats sont réarrangés pour respecter les conditions de tas. Avant le tri &
N w e propeaent parter, f stucture de 'arbre en tas est montrés bridvement par lillastration.
——
N
.
\ i
\ -y
1 mémoire supplémentaine,
P——— 1
\ ~ i ‘ﬂ A
. ]
e
"‘““* lalpovithme,
ot
=, Rricipe '
g . he se finissent pas toutes & la méme profondeur.
. ~ (les deux premidres propiétes découlent de la maniére dont on considére les dléments du tableau) ;
e sur la dernidre ou sur l'avant-demiére ligne) ;
L a * les fenilles de profondeur maximale sont « tassées » sur la gauche.
E (resp. descandant).
e l'arbre. Le tri est fondé sur celte propriété.
ey croissaut,

dans un arbre qui est presque un tas. Plus précisément, considdrons un arbre '1= A[l]dont les deinx sous-

nrhres (f1 [QJ et AISJ) sont des tas, tandis que la racine est éventuellement plus petite que ses fils.
L'opération de tamisage cansiste A échanger la racine avec le plus grand de ses fils, et ainsi de suite
récursivement jusqu'p ce qu'ells soit & sa place. Pour construire un tas 4 partir d'wp arbre quelcongue, on
tomise Jes racines de chaque sous-tas, de bus en haut et de droite & ganche. On commence done Paf.lcs sous.'

arbres « éléuzntaires » — contenant deux ou trois neeuds, donc situés en bas ds l'arbre. Le racine de ce tas

NN
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- fin fonction

- 4 pafyse

k ypéraleurs de comparaison pour oblenir un trj dans I'ordre déorvissant.

¢t done [n valeur maximale du tableaw, Puis on échunge Ia racine avec le dernier 'élément du tableau, et on,
resteint lo tas en ne touchant plus au demier élément, c'est-a-dire & l'ancienne racine ; on a done ainsi placé
fa valeur fa plus houte en fin de tablenu (donc 4 sa place), et 'on n'y touche plus. P wis on tamise la racine
pour créer de nauveau un tas, et on répéte l'opération sur le tas restreint jusqu'a 'avoir vidé et remplacé par

na tableau wié,

Mseunde-code

O it I'hypothése que l'arbre est un (ableau indexé entre 1 et longueur, arbre[i] désigue Ie i-éme élément de
ce tableau.

fonction Lamiser (arbre, nwud, n)
(* descend arbre[neud] 3 sa place, sans dépasser 1'indice n *)
k :e noeud ' '
J oim 2k
tent que j € p
sl ] < n et arbrely] < arbre [j+1)
3 ote J+21

fin =i ’ . LT

sl arbrefk] e arbre (j]
echanger arbre[k] et arbre [j]
Ik te 5
J o= 2k
sinon
terminer
fin g1
fin tant gue
r'in foaction

fenckion triParTas(arbre, longueur)

pouxr i := longueur/2 i 1
tamiser (arbre, i, longueur)
fin pour

pour i := longueur & 2
échanger arxbrel[i] et arbre[l]
tamiser (arbre, 1, i-1)

fin pour

4 1a fin de la fonction triParTas le tableau arbre st it sujvant l'ordre croissant, Il suffit d'inverser Jes

Set algorithme perinet de trier sur place les éléments d'un tablean en un temps de l'ogdre de 7+ iOgg‘ oy

Lesl le nombre d'éléments & trier. La complexité entré le meilleur des cas et Je pire des cas ne vane que d'un . o
nctear constant!. L'étape la plus cofitéuse de l'algorithine est Ja seconde boucle, c'est-3-dire l'extraction des
léments du tas. La premiére étape, consistant & construire Je tas, est effectuée en temps linéaire en 1,

s principaux atouts de cette méthode sont la faibfe consommation mémoire et I'efficacité, optimale étant
onné qu'on ne fait aucune hypothése sur la nature des données 3 trjer., '

B C 1
| NEREREENR

H ! ! |
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Exercice 5 Soit la base d'une compagnie aérienne donnée par les tables suivantes : i
- PILOTE (NUMPIL, NOMPIL, ADR, SAL) :
~ AVION (NUMAY, NOMAV, CAPACITE, LOC) !
- VOL (NUMVOL, NUMPIL, NUMAV, VILLE_DEP, VILLE_ARR, H_DEP, H_ARR) :

Avet les significations suivantes pour les attributs :
~ NUMPIL : cl¢ de FILOTE, nombre entier
~ NOMPIL : nom du pilote, chaine de caractéres P
— ADR : ville de la résidence du pilote, chaine de caractéres ==
— SAL : salaire du pilote, nombre entier : {
- NUMAY : clé de AVION, nombre entier ) e
— NOMAYV : nom de AVION, chaine de caractéres }
— CAPACITE : nombre de places d’un avion, nombre entier . =
- LOC : ville de 'aéroport d’attache de I'avion, cheine de ceraciéres ’
— NUMVOL : clé de VOI., nombre entier

- VILLE_DERP : ville de départ du val, chaine de caractéres
— VILLE_ARR : ville d'arrivée du vol, chaine de caractéres
~ H_DEP : heure de départ du vol, nombre entier entre 0 et 23
-~ H_ARR : heure d'arrivée du vol, nombre entier entre 0 et 23
Donnez les requétes en algtbre relationnelle correspondants aux expressions suivantes :

(") (3) Donnez la liste des noms des pilotes;

. %{b) Donnez la liste des villes desservies (arrivée ou départ);

(¢) Donnez la liste des villes qui sont desservies en arrivée et en départ;

(d) Donnez la liste des villes qui sont desservies uniquement en départ;

@) (e) Donnez la liste des avions (leurs numéros) dont la capacité est supérieure & 350 passagers;

{f) Quels sont les numeros et noms des avions localisés & Nice 7
(3) (g) Quels sont les némezos des pilotes en service et les villes de départ de leurs vols?

(h) Quel est ‘le nom des pilotes domiciliés 3 Paris dont le salaire est supérieur & 2500 euros ?

(i) Liste des vols au départ de Nice allant & Pazis aprés 18 heures? /_,_._J-’—
LU) () Quels sont les numéros des pilotes qui ae son% pas «n service? g’ar . d )
{8 (k) Quels sont les vals (numéro, ville de départ) affuctuds par les pilotes de numéro 100 et 204‘?_7-

() Quels sont les numéros des pilotes 5 serview oui s $'appellent pas Durand 7
&) (m) Donnez le numéro des vols effectués au dipart de Nise par des pilotes Nigois 7
5§ (n) Quels sont les vols effectués par un avion gui n'est pas lecalisé & Nice?

(o) Quels sont les pilotes (numéro et nom) assurant au moins un vol au départ de Nice avec un avion de
capacité supérieure & 300 places?

|‘,| Jo ]

bt e

(p) Quels sont les noms des pilotes domiciliés & Paris assurant un vol au départ de Nice avec un Airbus
A3807

\:ﬂ(q) Quels sont les numéros des vols effectnés par un pilote Nigois au départ ou & arrivée de Nice avee
un avion localisé & Paris 7

& (r) Quels sont les pilotes (numéro et nom) habitant dans Ja méme ville que le pilote Dupoat {on suppose
qu'il 'y en a qu'unl) ?

9 (s) Quelles sont les villes desservies & partir de Iz ville d'arrivée d*un vol au départ de Peris? £ ™€ golf-
(t) Quels sont les appareils (lewr numéro) localisés dans la méme vilie que Favion numéro 1007

(u) Quels sont les numéras et noms des pilotes qui effectuent un vol au départ de leur ville de résidence ? =
o (v) Donnez Jes numéro et nom des pilotes homonymes (méme nom).
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ECOLE POLYTECHNIQUE
ECOLE SUPERIEURE DE PHYSIQUE ET CHIMIE INDUSTRIELLES

CONCOURS D’ADMISSION 2008

FILIERE MMP - opTioN PHYSIQUE ET SCIENCES DE L'INGENIBUR FILIERE P C

COMPOSITION D'INFORMATIQUE

(Durée : 2 beures)

L utilisation des calculatrices n'est pas autorisée pour cette &preuve.

Le langage de programmation choisi par le candidat doit atre spécifié en téte de la copie.

* k ok

Ave Cesar (zud bdrzq)

t de longueur n composé de caractéres en minuscules (soit 26

On cherche & crypter un texte
(0 = 2a,1eb,...25 —z).

lettres différentes) représentés par des entiers compris entre 0et 25

Nous ne tenons pas compte des &ventuels espaces.
Ainsi, le texte ecolepolytechnique est représenté par le tableau suivant ol la prerniére
ligne représente le texte, la seconde les entiers correspondants, et la troisiéme les indices dans le

tableau Z.

elc]jo |1l el P o 1)y t =1
T o T4 11415 14| 11 ] 2439} 4 |
[0]T[2 3 ]4[5[6]7 (813 U

t =] c |
e
i

n .
7133 811620 4

Codage de César

Ce codage est le plus rudimentaire que I'on puisse imaginer. Il a &té utilisé par Jules César (et
méme auparavait) pour certaines de ses correspondances. Le principe est de décaler les lettres
de 'alphabet vers la gauche de 1 ou plusieurs positions. Par exemple, en décalant les lettres de

1 position, le caractére a se transforme en z, le ben a, ... le z en y. Le texte avecesar devient

donc zudbdrzqg.

Question 1 Que donne le codage du texte maitrecorbeau en utilisant un décalage de 57

ire la fonction codageCesar(t,n,d) qui prend en arguments le tableau t, sa

Question 2 Eer
ntier d; et qui retourne un tableau de méme taille que ¢ contenant le texte ¢

longueur 7 et un &
décalé de d positions.

Question 3 Ecrire de méme la fonction decodageCesar(t,n,d) prenant les mémes arguments
mais qui réalise le décalage dens I'autre sens. .
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Pour réaliser ce décodage, il faut connaftre la valeur du décalage. Une maniére de la déterminer
automatiquement est d’essayer de deviner cette valeur. L'approche la plus couramment employée
est de regarder la fréquence d'apparition de chaque lettre dans le texte crypté. En effet, 1a letire
la. plus fréquente dans un texte suffisamment loug en frangais st la lettre e.

Question 4 Ecrire Ia fonction frequences(t’,n) qui prend en argument un tableau ¢ de taille
n représentant le texte crypté; et qui retourne un tableau de taille 26 dont la case d’indice i
contient le nombre d’apparitions du nombre i dans i (0 < i< 26).

Y
Question 5 Eerire la fonction decodageAuto(t’, n) qui prend en argument le tablean ¢’ de taille
n représentant le texte crypté; et qui retourne le texte ¢ d’origine (en caleulant la clé pour que
la lettre e soit la plus fréquente dans le texte décrypts).

Codage de Vigenére

Au XVIgme si¢cle, Blaise de Vigenére a modernisé le codage de César trés peu résistant de la
maniére suivante. Au lieu de décaler toutes les lettres du texte de la méme maniére, on utilise
un texte clé qui donne une suite de décalages.

Prenons par exemple la clé concours. Pour crypter un texte, on code la premiére lettre en
utilisant le décalage qui envoie le a sur le ¢ (la premiére lettre de la clé). Pour la deuxidme lettre,
on prend le décalage qui envoie le a sur le o {la seconde lettre de la clé) et ainsi de suite. Pour la
huitiéme lettre, on utilise le décalage a vers s, puis, pour la neuviéme, on reprend la clé & partir
de sa premiére lettre. Sur I'exemple ecolepolytechnique avec la clé concours, on obtient : (la
premiére ligne donne le texte, la seconde le texte crypté et la troisiéme la lettre de la clé utilisée
pour le décalage)

e|lclajlfelplojlfy|tie hinjilqin
b s j|f a T vih il|lw
clofln|c]e sfcjoln ofu|r c

Question 6 Donner le codage du texte bucontremnge en utilisant la clé de codage jean.,

Question 7 Ecrire la fonction codageVigenere{t, n, ¢, &) gui prend comme arguments un tableau
t de taille n représentant le texte & crypter, et un ¢ eatiers ¢ de longueur & donnant la
clé servant ru codage; et qui refourne un tableau d¢ taille 7 contenant le texte crypté #.

Maintenant, on suppose disposer d'un texte ¢ assez long crypté par la méthode de Vigenére,
et on veut retrouver le texte ¢ d'origine. Pour cela, on doit trouver la clé ¢ ayant servi ay codage.
On procéde en deux temps : 1) détermination de e longueur & de la clé ¢, 2) détermination des
lettres composant c.

La premitre étape est la plus difficile. On remarque que deux lettres identiques dans ¢ espacées
de £ x k caractéres (ot £ est un entier et k la taille de la clé) sont codées par la méme lettre dans
t'. Mais cette condition n’est pas suffisante pour déterminer la longueur & de la clé ¢ puisque des
répétitions peuvent apparaitre dans ¢’ sans qu'elles existent dans t. Par exemple, les lettres t et
n sont toutes deux codées par la lettre h dans le texte crypté a partir de ecolepolytechnique
avec concours comme clé. Pour éviter ce probléme, on recherche les répétitions non pas d’une
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R lettre mais de séquences de lettres dans ¢’ puisque deux séquences de lettres répétées dans ¢,

' dont les premiéres lettres sont espacées par £ x k caractéres, sont aussi cryptées par deux meémes :
L séquences dans t'.

Dans la suite de ’énoncé, on ne considére que des séquences de taille 3 en supposant que

_ toute répétition d’une séquence de 3 lettres dans ¢/ provient ezclusivement d’une séquence de 3 !
o lettres répétée dans t. Ainsi, la distance séparant ces répétitions donne des multiples de k.

R La valeur de k est obtenue en prenant le PGCD de tous ces multiples. Si le nombre de

répétitions est suffisant, on 2 de bonnes chances d'obtenir la valeur de k. On suppose donc que
cette assertion est vraie.

Question 8 Ecrire la fonction pged(a,b) qui calcule le PGCD des deux entiers strictement
positifs a et b par soustractions successives de ses arguments.

Question 9 Ecrire la fonction pgedDesDistancesEntreRepetitions(t’, 2, 1) qui prend en argument

le texte crypté ¢ de longueur 7 et un entier ¢ (0 < 7 < n — 2) qui est l'indice d'une lettre dans

¥ ; et qui retourne le pged de toutes les distances entre les répétitions de la séquence de 3 lettres

{t[i], ¢ + 1], ¢[ + 2]) dans la suite du texte (¢[i + 3], t[i 4+ 4},...t[n —1]). Cette fonction retourne
R 0 &'il 'y a pas de répétition.

Question 10 Ecrire la fonction longueurDel.aCle{t’, v} qui prend en argument le texte crypté
t' de longueur n; et qui retourne la longueur & de la ci¢ de codage.

Question 11 Donner le nombre d'opérsticns réalistes par la fonction longueurDeLaCle en
fonction de la longueur n7 (On ne comptera que l¢ nombre d'appels & la fonetion PGCD).

Question 12 Une fois la longueur de la clé connue, donner une idée d'algorithme permettant
T de retrouver chacune des lettres de la clé. (Il s’agit de décrire assez précisément 1'algorithme
- plutat que d’écrire le programme).

Question 13 Ecrire la fonction decodageVigenereAuto(t', ) qui prend en argument le tableau g
¢ de taille n représentant le texte crypté; et qui retourne le texte ¢ d’origine. (On n'hésitera pas N
& recopier des parties de texte dans des tableaux intermédiaires). e

Scanned by CamScanner



===t 4

e L] 1YY

|
|

.<.‘_——r-’l

] [ S
BRGSO a_TLu_,l i

|
Probléme en Informatigue

‘Ce probleme est inspiré de I'épréuve d'informatique du concours d’admission 2011 de
g_:f“l’école polytechnique, filieres PSI et PT. Dans toute I'épreuve le mot « tableau »
3 signifie « liste » en python, ainsi « matrice » signifie « liste de listes ».

W

Images en gris

G . Les ordinateurs et de nombreux dispositifs &ectroniques (ca-
méras numériques, écrans, etc.) représentent les images comme
des matrices de nombres entiers. Dans ce probieme, on se limite _
aux images rectungulaires en teintes de gris. :

En machine, une telle image est la donnée d’une hauteur H,
d'une largeur L, et d'une matrice M d’entiers de H lignes et L B
colonnes. Limage est divisée en éléments ou pizels définis par
lenrs muméros de ligne { et de colome c. Chaque entier de la
matrice définit 1= fon de gris associé au pixel de coordonnées _
(£, 6). Ce ton varie entre zéro, qui rend l'absence de lumiere et
donc I€ noir, et une valeur maximale dite profondeur P qui rend
le blane. Les valenrs intermédiaires rendent diverses teintes de B
gris de plus en plus claires. On notera que le pixel de coordon-
nées (0,0) est conventionnstlement situé en haut et & gauche de

limage. 3

1Aty
VB

Ol et f.Lii ey

Par exemple, pour cette image | mememmmmsnz L we échelle de 16 teintes de gris allant
du noir au blanc, on a H =1, L =16, P =15 et &1 ne posside gu'une seule ligne qui contient

les 16 entiers de 0 & 15 en ordre croissant.

Pour représenter une image, nous allons définir une classe image dont les attributs sont : H (hauteur),
L (largeur), P (profondeur) et M (matrice), comme suit : ~

class image: -

def _init (selfhLp): '
; self H=h .
- selfL= . —

] self.P=p =
selEM=[ [p]*¢ for i inrange(h)] #initialisation des pixels en couleur blanche -

Ainsi, I'appel image(100,100,253) crée une image blanche de résolution 100x100 et de profondewr -
755, On accédera aux composants d'une image i par les notations i.H (hauteur), i.L (largeur),
iP (profondeur) et iM (matrice). Dans 1'énoncé, on accédera aux €léments de la matrice per la
notation i.M[4c] avec {estun indice de ligne.compris entre 0 et H-lau sens large, tandis que ¢ ;st un

indice de colonne compris entre 0 et L-1 au sens large.

ARRRRRRERRERRE

I
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- '. Partie 1. Opérations élémentaires

Image B Image C Image D Image E e

FIGURE 1 — Opérations élémentaires

Question 1 Ecrire une fonction inverser(i) qui renvoie I'image inverse de i. C'est-3-dire que
le ton d'un pixel de la nouvelle image est 1P — v, oll v est le ton du pixel correspondant de i ---'-j
Yimage d’origine. Par exemple, l'image B de la figure 1 résulte de P'application de inverser & ~— T
Limage A de l'introduction. !

""" Question 2 Ecrire une fonction 1ipH(%) qui renvoie la transformée de l'image i par la symétrie

% d’axe vertical passant par le milieu de 'image. Par exemple, I'image C de la figure 1 résulte de
P'application de f1ipH & 'image A de I'introduction.

277" Question 3 Ecrire une fonction poserV(iy, iz) qui prend en arguments deux images 4; et iz de

% méme largeur et profondeur, et qui renvoie Iz nouvelle image obtenue en posant 4; sur i5. Par i

exernple, I'image D de la figure 1 résulte de Papplicetion de poserV aux images B et C.

Question 4 Ecrire une fonction poserH(iy, 2] qui prend sn arguments deux images iy et i de
méme hauteur et profondeur, et qui renvoie la Dok sile irpage obtenue en posant i; & droite de

*'-—— 4y. Par exemple, I'image F de la figure 1 résulte de 'application de poserE aux images B et C.

Partie II. Transferts

Certaines transformations des images sont simplement 1'application d'une fonction aux tons,
dont on rappelle qu'ils sont des entiers compris entre 0 et P (profondeur de P'image) an sens
Jarge. Une telle fonction de transfert peut s’appliquer vers des images dont la profondeur n'est

'pas nécessairement P, mais une nouvelle profondeur. Une fonction de transfert est représentée
par la donnée de la profondeur cible P’ et d’un tableau d'entiers ¢ de taille P +1, dont les cases e
contiennent des entiers entre 0 et P’ au sens large. -
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R Question 5 Ecrire une fonction transferer(i, P',t) qui prend en arguments une image %, ainsi -
N, gu'une fonction de transfert donnée par un entier P’ et un tableau d'entiers t. La fonction [
transferer renvoie une nouvelle image, de méme taille que i, de nouvelle profondeur P’ et —'—
ey dont chaque pixel (¢,c) & pour ton #[i. M, c]). :
aeabE Question 6 Ecrire une nouvelle fonction inverser (Question 1) qui utilise la fonction trans-
—-_—"—; ferer de la question précédente. —:———-

Imege H Image I

FIGURE 2 — Transferts

L’histogramme d’une image de profondeur P est un tableau h d’entiers de taille P 41 tel
que A[v] compte le nombre de pixels de I'image dont le ton est v.
Question 7 Ecrire une fonction histogramme(,h) qui prend en arguments une image i et
un tableau d'entiers k correctement dimensionné, et qui affecte les cases de i pour en faire
! I’histogramme de i. On notera que le contenu initial des cases de k est inconnu.
A, Soit*# une image de hauteur H, de largeur L et de profondeur P. Soit k son histogramme
T et s0it Umin le ton de gris le plus sombre se trouvent dans V'image i. On égalise les tons en

transformant chaque ton v en v’ défini ainsi :

(Z hlki) = Altnir] e
vV=Px __ .

k=0
DRI Wi S U S P

TR H x L — hfvmiad
R On note que v’ n’est pas défini pour v tel que 0 < ¥ < 4,4, c& gui n'a pas d’importance, ces ]
— " tons v étant absents de I'image. On note surtout que Is valeur de v/ ci-dessus n'est généralement
oL pas un entier. Les candidats seront attentifs 4 cette difficulté, qu'ils résoudront dans le langage
choisi. Ils pourront utiliser la primitive arrondir{z) qui prend un rombre flottant z ou un
rationnel en argument et renvoie I'entier le plus proche de z.
. Question 8 Ecrire la fonction egaliser(i) qui prend une image i en argument et qui renvoie P
) une nouvelle image qui est i dont les tons de gris sont égalisés. Par exemple, l'image F de la

figure 2 résulte de I’application de egaliser & I'image A.

=W
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Question 9 Que renvoie la fonction egaliser appliquée & une image uniformément blanche?

On cherche maintenant & réduire la profondeur d'une image de P vers P, avec P’ < P. Une
technique consiste & remplacer un ton v par v', tel que »'/P’ est le plus proche possible de v/P.
Question 10 Ecrire une fonction reduire(i, P’) qui renvoie une nouvelle image qui est i dont
la. profondeur est réduite & P’. Par exemple, les images G, H et I de I figure 2 résultent des
réductions & 1, 4 et 16 de la profondeur de l'image A.

Partie ITI. Tramage

Image J Image K Image L +  Image M Image N

FIGURE 3 — Tramage

Lorsqu'’il s'agit d'imprimer nos images, on se retrouve confronté & une difficulté : I'encre est
noire, le papier est blanc. 11 faut donc transformer les images en tons de gris en images en noir
et blanc au sens strict. L'appel reduire(i,1) st un moyen de procéder, toutefois le résultat
n'est pas tres satisfaisant — voir 'image G de In figuze 4. Cette pertie examine la technique du
tramage qui produit des images en noir et biuue {¢'est-iudire de profondeur 1} plus plaisantes,
telles les images L, M et N de la figure 3.

On peut voir l'image G comme produite pav spuilags, los tons de gris plus grands qu'un
certain seuil deviennent blancs, tandis que les antres deviesnent noirs, Une idée pour améliorer
le rendu des images consiste & faire varier le sewi! velon les pixels. Cela Tevient & représenter
les seuils par une matrice, en fait par une image que fon appelle une trame. Une trame est le
plus souvent constituée par la répétition d'une petite image, dite motif, répétition selon les axes

de coordonnées qui finit par paver toute I'image Par la suite, le seuillage selon une trame sera
simplement désigné comme le sevillage selon le motif dont dérive cette trame.

Par exemple, 'imege J de la figure 3 est une échelle de gris verticale de profondeur 3 (H =4,
L =1, P = 3 et la matrice M est un vecteur colonne contenant les entiers de 0 & 3 du haut
vers le bas). Sa répétition produit I'image K. On notera que l'image J est
par rapport 4 I'image K. Le motif J est adéquat pour seuiller les images d
exemple I'image H de la figure 2, ce qui donne I'image L de la figure 3.

présentée agrandie
e profondeur 4, par

Question 11 Ecrire une fonction tramer(3, m) qui prend deux images i et ™ en arguments, et
qui renvoie 'image de profondeur 1 obtenue en seunillant I'image i selon le motif m. Te seuillage
est défini précisément ainsi : étant dopnés un ton v de limage et un ton w de 1a trame, on

- obtient un pixel blanc si et seulement si v > w, et un pixel noir sinon.
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Question 12 Berire une fonction tramerTelevision(i) qui prend en aljgumexll,t' e .u-na.gle ¢ !
de profondeur P, et qui renvoie I'image de profondeur 1 obtenue en seuillant 'image ¢ selon :

Péchelle de gris verticale de profondeur P — 1.

En imprimerie on utilise rarement des tram
trame K. On préfere les trames constituées de lignes in
On obtient une trame diagonale de profondeur 15 par
ci-dessous, 4 droite :

es constitudes de lignes horizontales comme la
clinées de points, ou trames diagonales.
répétition du motif 16 x 16 représenté

1 5 10 4

37812_:3%_?_)
13 9 6 2 3
0 :

15 11 4
Le motif de droite dérive de l'image 4 x 4 représentée & gauche. On supposera par la suite
qu’une variable globale deuxQuarts contient l'image de gauche. o
Question 13 Ecrire une fonction tramerJournal(i) qui prend en argument une image i de
profondeur 16, et qui renvoie l'image de profondeur 1 obtenue en seuillant I'image 2 sz.:lon- la :
trame diagonale de profondeur 15. Par exemple, I'image M de la figure 3 résulte de l'application - {
de tramerJournal 4 l'image I de la figure 2. -
Question 14 Indiquer un procédé simple qui permet d'obtenir I'image N de la figure 3 & partir :
de V'image I de la figure 2 et & I'aide de la trame diagonale de profondeur 15. On notera que {1
l'image N est bien une image de profondeur 1, et qu'elle est représentée réduite (d’un facteur 2)
par rapport & Pimage M. Coder ensuite votre procédé comme une fonction qui prend une image

de profondeur arbitraire en argument. .
. = | 1
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TD Bases de Données et Ingénierie des Systémes d'Information TD 3 — Requaies SQL

TD sur les requétes SQL 3 décemnbre 2008
Prérequis : Modale conceptuel de données (mlité—associa.tion). modéle relationnel, bases du lan-
gage SQL.

Durée : 1 h 50
TD 3 — Requétes SQL

Description du systéme d’informations

La direction des études des Mines de Nancy a décidé d'informatiser la gestion des emplois du
temps. Chaque étudiant est caractérisé par son numeéro d'étudiant, £on nom, son prénom et son
&ge. Chaque cours est identifi¢ de fagon unique par un sigle (51033, MDa021, ...) et posséde un
intitulé (bases de données, mathématiques discrétes, -..) ainsi qu'un enseignant responsable. On
connait également le nombre de séances de chaque cours. Les enseignants sont caractérisés par
un identifiant alphanumeérique, leur uon et leur prénom. Enfin, clisque séunce est identifice par
le cours ainsi que le numéro de la séance {séance 3 du cours SI033, séance 1 du cours de MDo21,
-+-), le type d'intervention (CM, TD, TP), la date, I’heure de dabut et l'heure de fin auxquelles

la séance a lieu ainsi que la salle et I'enseignant qui dispense In séance. Les étudiants s'inscrivent
aux cours suxquels ils souhaitent assister,

Schéma relationnel retenu

Les clés primaires sont soulignées et les clés étrangéres sont e italique.

Requétes simples

i) Ecrire les requétes de création des tables « Etudiant » et « S¢ance ».

i) Inscrivez P'étudiant ( '10372',‘lép011ge','Bob',ZO) aU cours ('LOGOIS','Logique’,'jleOS‘).
i#i) Cherchez le nom et le prénom de tous les étudiants de moins de 20 ans,

1) Cherchez le nom et le prénom de V'enseignant responsable du cours de Statistiques,

v) Cherchez le nom et le prénom de tous les étudiants inscrits au cours de Prob
vi) Déterminez le nombre d'enseignants intervenant dans fe cours d
vii) O et quand 2 lieu le premier cours d'Algebre linéaire 7

viii) Affichez un « emploi du temps » du cours de Logigue.

iz} Pour chague enseignant, indiquez le nombre de cours dans lesquels il intervient (restreignez
les réponses & l'ensemble des enseignants qui interviennent dans au moins deuy cours).

abilités,
e Modélisation Stochatique,

Requétes imbriquées

i) Ajoutez un cours magistral de Logique le 14 décembre pvec Jacques Herbrand en salle §250
de 14h & 18h.

; L’p I:‘I{‘ES&—-;; -

Sdilaa
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ID Bases de Données et Ingénierie des Systémes d'Information TD 3 — Requates SQL

i) Listez les étudiants inscrits & aucun cours.

i) (Ehlmbli?en d'étudiants (différents) ont assistés & au moins une séance animée par Leonhard —
uler ?

Syntaxe SQL i

Sélection

liste..de : contraintes d’attribut |
iste_ de_ contraintes d'sttribut |

S—— ol ; . i p—
VARCHAR(n) ot n €N, INT, =

v ype DATE, TIME
NULL, NOT NULL,
o contrainte_d'attribut € ~ DEFAULT valeur, T -
CHECK (nom_ de_ l'sbtribul in dumaine_de_ définitiom )
PRIMARY KEY (liste_ d’atiributs), 1 =
v conirainte_de_table € FOREIGN KEY(nom_ de_!'attribut) ... B il
... REFERENCES nom_de_la_tablefnom_ de_U'etiribut) 1=

v

Scanned by CamScanner



P
—————

Requétes imbriquées / sous-requétes
Une sous-requéte est une commande SELECT dans u

On dit que la sous-requéte est imbriquée dans la regubte axntarne, I est possible d’imbriquer des

requétes dans des sous-requétes. Une sous-requéte do;
Voici un exemple de commande qui montre les princi
syntaxe :

EXISTS teste simplement si la requéte interne retourne une ligne. NOT EXISTS teste si la requéte
interne ne retourne aucun résultat.

|
|

\ oo o

] SRR

. ] _ .

EREEEENEEEEEEEEEE
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L
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!

TD Bases de Données et Ingénierie des Systémes d’Information TD 3 — Requétes SQL :
L

]

ne autre commande, Par exemple ;

b bonjours &tre entre parenthéses,
paux avantages des sous-requétes et de leyr
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