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L’usage de la calculatrice, de tout appareil et de tout document est interdit.

Dés que ce sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.

Ce sujet comporte 12 pages numérotées de 1/12 a 12/12.

Le sujet est composé de trois exercices indépendants.

Le candidat traite les trois exercices.
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L’énoncé de cet exercice utilise les mots du langage SQL suivant :

DELETE,
WHERE .

FROM,

EXERCICE 1 (5 points)

Cet exercice porte sur les bases de données relationnelles et le langage SQL.

INSERT INTO,

JOIN,

SELECT,

SET,

UPDATE,

Les clés primaires seront soulignées et les clés étrangéres seront précédées d'un #.

VALUES,

Le satellite GAIA a pour mission de cartographier un trés grand nombre d’objets
autour du Systeme Solaire. Régulierement un catalogue est produit pour publier les
données obtenues. Il est disponible sous différents formats dont par exemple sous forme
de fichier csv. Num Objet identifie chaque objet cartographié de maniére unique.

Voici un extrait du catalogue :

Num_Objet|Num_Systeme|Nom_Systeme|Type_Objetf Nom_Objet |Ascension_Droite|Declinaison|Parallaxe[Nom_SIMBAD
1 1 alf Cen LM Proxima Cen 217,392 -62,676 768,067 alf Cen C
2 1 alf Cen Planet Proxima Cen b 217,392 -62,676 768,067
3 1 alf Cen * alf Cen A 219,902 -60,834 | 743,000 alf Cen A
4 1 alf Cen * alf Cen B 219,896 -60,838 | 743,000 alf Cen B
5 2 Barnard's Star LM Barnard's Star 269,449 4,739 546,976 |Barnard's Star
6 3 Luhman 16 BD Luhman 16 A 162,309 -53,318 | 501,557 | Luhman 16 A
7 3 Luhman 16 BD Luhman 16 B 162,308 -53,318 | 501,557 | Luhman 16 B
9 5 Wolf 359 LM Wolf 359 164,103 7,003 415,179 Wolf 359
10 6 HD 95735 LM HD 95735 165,831 35,949 392,753 | HD 95735
11 6 HD 95735 Planet [Lalande 21185 b 165,831 35,949 392,753
12 7 alf CMa * alf CMa A 101,287 -16,716 | 379,210 | alfCMa A
13 7 alf CMa WD alf CMa B 101,287 -16,721 374,490 | alf CMa B
14 8 G 272-61 LM G 272-61 A 24,772 -17,948 | 373,844 | G 272-61 A
15 8 G 272-61 LM G 272-61B 24,772 -17,948 | 373,844 | G 272-61B
16 9 V1216 Sgr LM Ross 154 282,459 -23,837 | 336,027 Ross 154
17 10 HH And LM Ross 248 355,480 44,170 316,481 Ross 248

Pour manipuler plus facilement les données, un chercheur utilise un systéme de base de
données relationnelle, dans lequel il crée le schéma relationnel de la table Gaia :

Gaia (Num Objet Int, Num Systeme Int, Nom Systeme String,
Type Objet String, Nom Objet String, Ascension Droite Real,
Declinaison Real, Parallaxe Real, Nom SIMBAD String)

Partie A : Schéma relationnel
1. Justifier que I'attribut Num Objet peut étre choisi comme clé primaire de la table
Gaia.

Le type de l'objet ( Type Objet ) n’est pas une information directement compréhensible
et le chercheur décide de créer une nouvelle table appelée Type. La clé primaire est
Type Objet.
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Soit la table Type contenant les informations suivantes :

Type Objet Libelle Objet
LM Etoile de faible masse
Planet Planete
* Etoile
BD Naine Brune
WD Naine Blanche

2. Proposer le schéma relationnel de la table Type en soulignant la clé primaire.

Dans ce qui suit, la table Gaia a été modifiée de maniere a ce que le champ Type Objet
soit une clé étrangere associée a la clé primaire de méme nom de la table Type.

Partie B : Instructions SQL

3. Parmiles commandes suivantes, laquelle ne provoque pas d’erreur ?

a) INSERT INTO Gaia VALUES ('8', 4, 'WISEA J085510', 'BD',
'"WISEA J085510', 133.781,-7.244, 439.000, 'WISEA J085510") ;

b) INSERT INTO Gaia VALUES (8, 4, 'WISEA J085510', 'BD',
'"WISEA J085510', 133.781,-7.244, 439.000, 'WISEA J085510") ;

C) INSERT INTO Gaia VALUES (8, 4, WISEA J085510, 'BD',
WISEA J085510, 133.781,-7.244, 439.000, WISEA J085510) ;

d) INSERT INTO Gaia VALUES (8, 4, 'WISEA J085510', 'BD',
'"WISEA J085510', '133.781',-7.244, 439.000, 'WISEA J085510")

4. Expliquer pourquoi le code SQL suivant ne fonctionne pas :
INSERT INTO Type VALUES ('BD', 'Trou Noir') ;

5. Indiquer le résultat de la requéte suivante exécutée sur I'extrait présenté :
SELECT Nom Objet, Parallaxe FROM Gaia WHERE Type Objet = 'Planet';

6. Ecrire la requéte qui permet de récupérer le nom du systéme, le nom de l'objet et le
libellé du type pour des objets ayant une parallaxe supérieure a 400 millisecondes
d’arc et étant des 'Etoile’.

7. On veut remplacer la valeur '*' de Type Objet dans les tables Gaia et Type,
parla valeur 'ST'.

a) Ecrire une requéte permettant d’insérer un nouveau type 'ST' de libellé
'Etoile"

b) Expliquer la démarche a suivre et les commandes a exécuter pour finaliser la
modification.

8. Le chercheur a besoin du nom, du libellé de leur type, de la déclinaison et de la
parallaxe de tous les objets du systéme stellaire Alpha du Centaure ( 'alf Cen').
Ecrire la requéte qui permet d’extraire ces informations de la base de données.
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EXERCICE 2 (8 points)

Cet exercice porte sur la programmation Python, la récursivité et I'algorithmique.

La Tchouka est un jeu traditionnel appartenant a la famille des jeux de semailles, souvent
pratiqué en solitaire. Le plateau de jeu comporte plusieurs cases disposées en cercle. Une
de ces cases est distinguée et s’appelle la rouma. Les autres cases sont appelées des
puits. En début de partie, chaque puits contient un certain nombre de graines ou de billes.

Le but du jeu est de ramener toutes les graines dans la rouma. Pour cela, le joueur prend
toutes les graines d’'un des puits et les distribue une a une dans les cases suivantes en
tournant dans I'ordre horaire. A la fin de cette distribution trois cas peuvent se présenter :

1. La derniére graine est placée dans la rouma. Si toutes les graines sont dans la
rouma, le joueur a gagné. Sinon, il choisit un nouveau puits quelconque (non vide)

et recommence la distribution des graines qu'il contient.

2. La derniere graine tombe dans un puits vide. Le joueur a perdu.
3. La derniére graine tombe dans un puits qui contient déja des graines. Le joueur
repart de ce puits. Il prend toutes les graines qui s’y trouvent (ce qui le vide

complétement) et poursuit la distribution.

Pour illustrer cela, nous numeérotons les cases : 0 pour la
rouma puis 1 pour le puits juste avant en poursuivant dans le
sens anti-horaire. La figure n°1 présente cela avec une
situation initiale du jeu avec N=4 puits, chacun contenant deux
graines tandis que la rouma est vide.

Une partie est totalement décrite par la liste des numéros des
puits choisis par le joueur. Celui du premier coup ainsi que
ceux qu’il a sélectionné quand la distribution des graines s’est
achevée dans la rouma.

La figure n°2 illustre les situations du jeu pour la suite des
coups déterminée par : puits n°2, n°1, n°2 en partant de la
situation de la figure n°1.

Sltuatlon Premier coup Deuxiéme coup Pourswte de Tr0|S|eme coup

initiale Distribution Distribution la distribution Distribution

du puits n°2 du puits n°1  (le puits d'arrivé  du puits n°2
n’est pas vide)

figure n°2

Puits n°1

‘ Puits n°2
Rouma
case n°0 @

Puits n°3

Puits n°4

figure n°1
Numérotation des cases

D0 9 O 20 .00 .20
ON=4I N . ’ ‘ @ X .
SO T B TR O 0" 1O

Poursuite de Poursuite et
la distribution fin de la
distribution

Situations successives du jeu pour les coups 2, 1, 2.
La fléche indique le puits contenant la derniére graine distribuée.

Pour terminer et gagner cette partie, il faut poursuivre en choisissant le puits n°1, puis le

n°3 et enfin le puits n°1.
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Partie A — Modélisation et remarques préliminaires

1.

Pour programmer ce jeu en Python, nous convenons de représenter la situation du jeu

par un tableau d’entiers naturels dont la taille est le nombre de cases (donc le nombre

de puits plus un pour la rouma). La valeur a I'indice & du tableau correspond au nombre

de graines présentes dans la case n°k. Ainsi, a la situation du jeu de la figure n°1

correspond le tableau [0, 2, 2, 2, 2].

a. Donner les tableaux correspondant aux six autres situations du jeu de la figure n°2.

b. Pour cette question, nous considérons le jeu dont la situation est représentée par le
tableau [0, 3, 0 ,1, 2, 7]1.Combien de puits sont utilisés pour cette partie et
quelle est la représentation de la situation a la fin des distributions si on joue le
coup correspondant au puits n°5?

c. Donner le tableaux correspondant a la situation gagnante d’'une partie de Tchouka
avec 6 puits et contenant au départ 20 graines réparties dans les puits.

Une suite de coups a jouer est également modélisée par un tableau d’entiers que nous
appellerons une séquence de coups. Par exemple la partie décrite a la figure n°2 et le
commentaire qui la suite a pour séquence (2, 1, 2, 1, 3, 1].

Pour une situation du jeu donnée, une séquence est dite valide si elle correspond a
une suite de coups autorisés, c’est a dire qu’elle ne contient que des numéros de puits,
que lors du déroulé de la partie les puits indiqués ne sont pas vides et la distribution
des graines qu’ils contiennent (sauf éventuellement pour le dernier coups) se termine
dans la rouma (ce qui permet de choisir le puits de départ du coup suivant). Sinon on
dit qu’elle est invalide.

Une séquence valide est :

m Gagnante, si elle correspond a une suite de coups d’'une partie gagnante
(toutes les graines dans la rouma).

m Perdante, si elle correspond a une suite de coups dont le dernier est perdant
(la distribution des graines se termine sur un puits vide)

m Partielle, si elle correspond a une suite de coups autorisés dont le dernier
n'est pas gagnant mais dont la distribution des graines se termine sur la
rouma.

A partir de la situation initiale [0, 1, 1, 1] indiquer pour chacune des séquences

suivantes si elle est Gagnante, Perdante, Partielle ou Invalide.
® sequence a = [0, 1, 2] ® sequence C
e sequence b = [1, 2, 3] ® sequence d

([
=N
~ [
w
~
'_\

Expliquer pourquoi dans une partie de Tchouka avec n puits nous avons les faits

suivants :

a. s’ily a k graines dans la case £, alors jouer le coup consistant a vider cette case se
termine sur la rouma.

b. s’ily an+ 1 graines dans la case %, alors jouer le coup consistant a vider cette case
est perdant.
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Partie B — Programmation

4. Rédiger la fonction nombre graines () qui prend en paramétre un tableau nommé
tchouka représentant une situation du jeu et renvoie le nombre de graines total. Il est
interdit d’utiliser la fonction sum () .

5. On rappelle qu’en Python I'opérateur % permet de déterminer le reste de la division
entiére. Ainsi, 10 $ 6s’évalueen4et8 % 13 vaut 8.

La fonction distribue graines() prend en paramétres un tableau nomme
tchouka représentant une situation du jeu et un entier puits compris entre 1 et la
taille du tableau. La valeur tchouka [puits] est supposeée strictement positive.

La fonction simule la distribution du contenu du puits dans les cases qui le précédent
conformément aux régles du jeu et renvoie le numéro de la case dans laquelle la
derniére graine est placeée.

Recopier ce code sur votre copie en complétant les trous aux lignes n°9, 15, 16 et 18.
Il n’est pas nécessaire de recopier les commentaires ni les docstring.

i 01 | def distribue_graines(tchouka, puits):

52 [FI
03 Modifie le tableau tchouka représentant le jeu en distribuant
04 les graines contenues dans le puits passé en paramétre.
05 Renvoie le numéro de la case ayant regu la derniere gaine.
06 Remarque : La rouma est la case portant le numéro 0.
07 e
08 nombre_puits = len(tchouka)-1
09 nombre_graines = ... # Récupération des graines a distribuer
10 tchoukalpuits] = @ # Le puits sélectionné est vidé
11 numero_case = puits
12 for graine in range(nombre_graines):
13 numero_case = numero_case - 1
14 if numero_case < 0:
15 numero_case = ...
16 tchoukal[numero_case] = ...
17
18 return ...
19

6. La fonction joue coup() prend en paramétres un tableau nommeé tchouka
représentant une situation du jeu et un entier puits compris entre 1 et la taille du
tableau. La valeur tchouka [puits] est supposée strictement positive.

La fonction déroule le coup débutant par le puits indiqué en poursuivant la
distribution si la derniére graine est placée dans un puits non vide.

La valeur renvoyée par la fonction est True si le coup se termine sur la rouma et False
si elle se termine sur un puits vide.
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= 01
2t
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13

def joue_coup(tchouka, puits):

Modifie le tableau tchouka représentant le jeu en jouant le coup

débutant par le puits passé en paramétre avec poursuite itérée

conformément aux régles.

Renvoie True si le coup se termine sur la rouma et False sinon.

numero_case = distribue_graines(tchouka, puits)

while (numero_case > 0) and (tchoukalnumero_case] != 1):
numero_case = distribue_graines(tchouka, numero_case)

return (...)

a. Expliquer la condition de continuation de la boucle while de la ligne n°8 de la
fonction joue_coup.

b. Quel code doit étre placé a la ligne n°12 pour terminer la fonction ?

7. 1l existe des situations initiales du jeu pour lesquelles il n’'y a aucune séquence de
coups gagnant. Nous désirons donc vérifier 'existence d’au moins une solution avant
de proposer une séquence au joueur. Pour cela nous implémentons la fonction
admet solution () quieffectue une recherche en “brute force” :

= 01
2t
03
04
05
06
o7
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

def admet_solution(tchouka):

Recherche 1’existence d’une solution pour le jeu de Tchouka
représenté dans le tableau fourni.
Renvoie True si une solution existe et False sinon.
if tchouka[@] == nombre_graines(tchouka):
return True
for puits in range(1, len(tchouka)):
if tchoukalpuits] > 0:
copie = tchouka.copy() # On copie 1’état du jeu
if joue_coup(copie, puits):
# Jouer ce coup se termine bien dans la rouma.
# Donc on vérifie s’il existe une solution a partir
# de cette nouvelle situation du jeu.
resultat = admet_solution(copie)
if resultat:
return True

return False

a. Rappeler en quoi consiste une méthode par “brute force”.

b. Expliquer pourquoi le tableau tchouka est copié a la ligne 11.
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Expliquer pourquoi la fonction admet solution () estrécursive.

Expliciter les cas d’arrét de cette fonction.

. Adapter le code de la fonction admet solution () pour écrire une fonction

nombre solutions () qui prend en paramétre un tableau nommeé tchouka et
renvoie le nombre de séquences gagnantes a partir de la situation du jeu fournie.

Partie C — Algorithmique : terminaison des fonctions

8.

9.

Justifier la terminaison de la fonction distribue graines ().

Dans cette question, nous allons démontrer la terminaison de la fonction
admet solution (). Nous supposerons avoir prouvé la terminaison de la fonction

joue coup () (ce que nous prouverons a la prochaine question).

a. Expliquer pourquoi le nombre de graines dans la rouma ne diminue jamais au cours

d’'une partie.

. Justifier brievement pourquoi le nombre de graine dans la rouma aprés I'appel a la

fonction joue coup () est strictement supérieur a ce qu'il était avant lorsque cette
fonction renvoie True.

En déduire un variant de boucle qui justifie qu’il ne peut pas y avoir indéfiniment des
appels récursifs de la fonction admet solution ().

Conclure que si la terminaison de la fonction joue coup () est assurée, il en va de
méme pour admet solution ().

10.Nous allons a présent démontrer la terminaison de la fonction joue coup ().

a. Expliquer pourquoi le variant de boucle de la question précédente ne permet pas de

justifier de la terminaison de la boucle while de la fonction joue coup ().

. On rappelle qu'en Python Iles tableaux sont comparés suivant [Iordre

lexicographique c’est a dire en comparant les éléments a I'indice 0, en cas d’égalité
ceux a l'indice 1 et ainsi de suite.

Par exemple [0, 5] < [1, 2]et([O, 1, 3] < [0, 1, 8].

Expliquer pourquoi le tableau de la situation du jeu avant de distribuer les graines
d’un puits est strictement inférieur a celui de la situation aprés cette distribution.

En déduire que lors de I'exécution de la fonction joue coup (), le contenu du
tableau tchouka ne peut pas avoir deux le méme contenu.

Puisque le nombre de cases (N + 1) ainsi que le nombre total g de graines sont
fixés pour une partie de Tchouka, le nombre de situations de jeu possibles
(c’est-a-dire les manieres de placer les g graines dans les cases) est limité. En
déduire un variant de boucle permettant de justifier de la terminaison de la fonction
joue coup ().
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EXERCICE 3 (7 points)

Cet exercice porte sur les architectures matérielles, les réseaux,

les protocoles de routage et la programmation objet.

Partie A — Architecture matérielle

1. Parmi les schémas suivants, lequel représente le mieux une architecture de Von

Neumann ?
4 A
Mémoire
a)
___
[ Entrées ] [ Sorties ]

UAL

Entrées p» ' ucC »| Sorties
AV

Mémoire I

Partie B — Le réseau

Rappelons qu’'une adresse IPv4 est composée de 4 octets, soit 32 bits. Elle est notée
W.X.Y.Z, ouW, X, Y et Z sont les valeurs des 4 octets, exprimées en décimal.

La notation CIDR W.X.Y.Z/n désigne une adresse IPv4 et signifie que les n premiers bits
de poids forts de cette adresse représentent la partie « réseau », les bits suivants de poids
faibles représentent la partie « machine ». Toutes les adresses des machines connectées
a un réseau local ont la méme partie réseau.

L'adresse IPv4 dont tous les bits de la partie « machine » sont a 0 est appelée « adresse
du réseau ». L'adresse IPv4 dont tous les bits de la partie « machine » sont a 1 est

appelée « adresse de diffusion ».

On considére le réseau représenté sur la figure 1 ci-dessous :

Iillllll
Ethernet
/LANO1 R4

switch

serveur
DHCP

sss

\_PC01 PC02 PCO03/

R2 )
90.10.20.0/24 FECTT -_L/
R1 Ethernet

3.100.30.0/24 i
Fibre 6.10.30.0/24
Fibre
4.20.10.0/24

Fibre 6.10.10.0/24
- R3 / Fast-Ethernet - R6

6.10,20.0/24

Ethernet

R7

RS
i —| 730400124 |} —giimw )
Ethernet

5.30.20.0/24

Fibre

figure 1 - Schéma du réseau
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. Proposer une adresse IPv4 pour l'ordinateur PC02.

. Compte-tenu du masque de sous-réseau de LANO1, combien de machines peuvent
étre connectées sur ce réseau ?

. Quelle est I'adresse de diffusion du réseau contenant I'ordinateur PC02 ?

. Quelle est [Iutilité davoir plusieurs routes possibles reliant les réseaux
192.168.10.0/24 et 7.30.40.0/24 ?

. Quel est le role d’un switch ?
. Quel est le role d’un routeur ?

. Ci-dessous, une représentation partielle de la table de routage RIP du routeur R1 :

Table de routage de R1

Réseau de destination Passerelle Métrique
192.168.10.0/24 0.0.0.0 0
2.100.40.0/24 2.100.40.1 1
3.100.30.0/24 3.100.30.1 1
4.10.10.0/24 4.10.10.2 1

4.20.10.0/24
7.30.40.0/24
6.10.30.0/24
90.10.20.0/24 2.100.40.1 2

table 1 - Table de routage de R1

Reproduire et compléter sur votre copie les lignes incomplétes de cette table en
suivant la logique du protocole RIP.

. Suite a un probléme technique la liaison de R1 vers R2 n’est plus active.

Ecrire sur votre copie la ligne correspondant & la destination « Internet », telle qu’elle
serait modifiée selon le protocole RIP.

10.Dans cette question, on suppose que la liaison de R1 vers R2 a été rétablie.

A présent, le protocole de routage mis en place dans le réseau est OSPF. Ce
protocole consiste a minimiser la somme des colts des liaisons empruntées.

10°

d

Le colt d’'une liaison est défini par la relation colt = ou d représente le débit en

bit/s de la liaison et co(t est sans unité.

a) Déterminer le colt des liaisons Ethernet (d = 107 bit/s), Fast-Ethernet (d = 108 bit/s)
et Fibre (d = 10° bit/s).

b) Quelle route est empruntée a présent par un paquet IPv4 transmis depuis le PC02
vers « Internet » ? Quel est le colt de cette route ?
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Partie C — Programmation

Nous disposons d’une fonction adresse reseau () qui prend en argument une chaine
de caractéres contenant une adresse IPv4 en notation CIDR et renvoie I'adresse de son
réseau. Ainsi adresse reseau("4.20.10.101/24") renvoie "4.20.10.0/24".

Pour la réalisation d’'une application de gestion de réseau en Python, la classe Routeur est
créée. Le script ci-dessous présente le début de la déclaration de cette classe :

i 01 | class Routeur:

EEE 02 def __init__(self, ip_cidr, protocole):
03 assert protocole = "RIP" or protocole = "OSPF", \
04 "Protocole non supporté"
05 self.ip = ip_cidr
06 self.protocole = protocole
o7 self.table_routage = {}
08 self.etat = False # Le routeur est déconnecté a la création
09 self.change_ip(ip_cidr)
10
1 def connecter(self):
12 if not self.etat: # Le routeur était déconnecté
13 self.table_routage.clear()
14 self.change_ip(self.ip)
15 self.etat = True
16
17 def deconnecter(...):
18
19
20 def change_ip(self, ip_cidr):
21 if adresse_reseau(self.ip) in self.table_routage:
22 del self.table_routage[adresse_reseau(self.ip)]
23 ip_reseau = adresse_reseau(ip_cidr)
24 self.table_routage[ip_reseau] = ("0.0.0.0", 0)
25 ... # Mise a jour de 1’adresse IPv4 du routeur
26
27 def ajoute_reseau(self, ip_reseau, passerelle, metrique):
28 e
29 Ajoute 1’entrée a la table de routage si le réseau est
30 inconnu ou si la métrique associée est moins bonne.
31 e
32 ... # Code a écrire
33

11. Expliquer le réle de linstruction figurant aux lignes 03 et 04 (rappel : le caractére \ en
fin de ligne indique a linterpréteur Python que linstruction se poursuit sur la ligne
suivante).

12.Indiquer le nombre d’attributs de la classe Routeur.

13.Donner deux méthodes de la classe Routeur.
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14.Recopier et compléter le code de la fonction deconnecter ().
15.Ecrire le code de la ligne 25 terminant la fonction change ip().

16.Ecrire le code de la fonction a7 oute reseau (). ll n'est pas nécessaire de recopier la
docstring.

17.Ecrire les instructions permettant d’obtenir une variable routeur 1 contenant un
objet de la classe Routeur représentant le routeur R1 du réseau de cet exercice
(dont I'adresse IPv4 est 192.168.10.1/24) avec les trois premiéres lignes de la
table 1 dans sa table de routage (le protocole est RIP).

18.Expliquer, sans la programmer, ce que devrait faire une fonction qui permettrait de
passer du protocole RIP au protocole OSPF et inversement qui pourrait se nommer
change protocole (). Justifier la pertinence d'une telle fonction.
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