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Exercice 1 (6 points) 

Cet exercice porte sur la programmation orientée objet et la récursivité. 

Le jeu puissance 4 se joue à deux joueurs dans une grille de 6 lignes et 7 colonnes. 

Une couleur de pion, blanc ou noir, est attribuée à chaque joueur. Les joueurs jouent 

à tour de rôle. Lorsque c’est à son tour de jouer, un joueur choisit une colonne dans 

laquelle il introduit un pion de sa couleur. La grille de jeu est placée verticalement de 

sorte que le pion introduit tombe dans la colonne choisie et bute soit sur le bas de la 

grille, soit sur un autre pion déjà placé. Le but du jeu pour chaque joueur est d’aligner 

au moins quatre pions de sa couleur dans n’importe quelle direction 

(horizontalement, verticalement, en diagonale). Le premier à y parvenir a gagné. 

 

Figure 1. Une partie gagnée par le joueur blanc 

Le but de l’exercice est d’implémenter un algorithme appelé min-max permettant à un 

joueur d’optimiser ses chances de victoire selon un principe simple : à chaque coup 

possible du joueur, on associe un score calculé en fonction de tous les futurs coups 

possibles, les siens, mais aussi ceux de son adversaire. Le coup qui a le meilleur 

score est celui qu’il faut choisir. 

Pour simuler l’ensemble des coups possibles, on utilise un arbre dont les nœuds 

correspondent à un coup. Chaque fils d’un nœud correspond à une possibilité de 

coup suivant le coup considéré. 

Partie A : grille de jeu et score associé 

Dans la suite, les deux joueurs seront notés 1 et 2. 

Pour gérer la grille de jeu, on va écrire une classe Grille. L’unique attribut d’un 

objet instance de la classe Grille est un tableau nommé grille de 6 lignes et 7 

colonnes, représenté en Python par une liste de listes. Ce tableau contient des 

entiers qui ne peuvent prendre que trois valeurs : 0, 1 ou 2. La valeur 0 signifie que la 

case du jeu correspondante est vide. La valeur 1 qu’un pion du joueur 1 se trouve 

dans la case et la valeur 2 qu’un pion du joueur 2 s’y trouve. La convention de 

numérotation des lignes et des colonnes dans le tableau est présentée sur la 

figure 1. 
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1. Écrire la méthode __init__(self) de la classe Grille qui définit l’attribut 

grille comme un tableau rempli de 0. 

2. Recopier et compléter les lignes 4, 6, 7 et 9 de la méthode joue(self, 

colonne, joueur) suivante de la classe Grille. Son but est de tenter de 

placer un pion du joueur joueur dans la colonne dont le numéro est 

colonne. Si le coup est possible, c’est-à-dire si la colonne ne contient pas 

déjà six pions, alors le pion est placé dans la grille au bon endroit et la fonction 

renvoie True. Si le coup n’est pas possible, la fonction renvoie simplement 

False. 

  Remarque importante : la recherche d’une case où placer le pion se fait de 
bas en haut. 

   1 def joue(self, colonne, joueur): 

 2     ligne = 5  # on part de la rangée la plus basse 

 3     while ligne!=-1 and self.grille[ligne][colonne]!=0: 

 4         ligne = ...  

 5     if ligne != -1: 

 6         self.grille[ligne][colonne] = ...  

 7         return ...  

 8     else: 

 9         return ...  

Voici un exemple de tableau représentant la grille de jeu obtenue à la fin du troisième 

coup : 

[[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0], 

 [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0], 

 [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0], 

 [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0], 

 [0, 0, 0, 1, 0, 0, 0], 

 [0, 0, 1, 2, 0, 0, 0]] 

3. Écrire le code Python nécessaire pour créer cette grille de jeu en utilisant 

uniquement les méthodes de la classe Grille. Elle sera stockée dans une 

variable jeu1. 

À présent, on va écrire une méthode de la classe Grille qui associe à une grille un 

score en fonction des pions déjà placés. 

On suppose qu’on a déjà écrit une fonction valeur_case(ligne, colonne) qui 

renvoie le nombre d’alignements de quatre cases contenant la case (ligne, 

colonne). Par exemple, l’appel valeur_case(0, 1) renvoie 4. En effet, il y a 

quatre alignements de quatre cases qui contiennent la case (0, 1) et qui sont 

représentés à la figure 2. 
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Figure 2. Alignements contenant la case (0, 1). 

Le score d’une grille est calculé en additionnant les valeurs de toutes les cases 

occupées par un pion du joueur 2 et en soustrayant les valeurs de toutes les cases 

occupées par un pion du joueur 1, la valeur d’une case étant obtenue à l’aide de la 

fonction valeur_case. 

4. Donner le score associé à la grille de jeu jeu1 donnée à la question 3 en 

expliquant bien le calcul effectué. 

5. Écrire la méthode score(self) qui renvoie le score associé à la grille de jeu 

représentée par l’objet. 

Partie B : algorithme min-max et création de l’arbre de coups 

Dans la suite, on associe un arbre de coups à un joueur et à une grille de jeu. Il 

permet de simuler tous les coups possibles pour le joueur et son adversaire et de 

calculer les scores associés à chaque coup en respectant l’algorithme min-max décrit 

ci-dessous : 

• on ne calcule qu’un nombre maximum donné de coups à l’avance. On note 

niveau_max ce nombre qui correspond donc au niveau de profondeur 

maximale atteint par l’arbre, avec la convention que sa racine est au niveau 0. 

niveau_max est une valeur qu’on considérera comme une constante 

accessible en tant que variable globale ; 

• si un nœud correspond à un coup gagnant pour un des deux joueurs, son 

score est égal à −(100 + 10 × (𝑛𝑖𝑣𝑒𝑎𝑢_𝑚𝑎𝑥 − 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑎𝑢)) pour le joueur 1 et 

(100 + 10 × (𝑛𝑖𝑣𝑒𝑎𝑢_𝑚𝑎𝑥 − 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑎𝑢)) pour le joueur 2, où niveau désigne le 

niveau de profondeur du nœud dans l’arbre de coups ; 

• si un nœud se trouve au niveau niveau_max, son score est égal au score de 

la grille de jeu, calculé grâce à la méthode score écrite dans la partie A ; 

• enfin, dans tous les autres cas, le score d’un nœud est le minimum des scores 
de ses fils s’il s’agit d’un coup du joueur 1 et le maximum des scores de ses 
fils s’il s’agit d’un coup du joueur 2. 

Afin d’optimiser ses chances de victoire, quand c’est à son tour de jouer, le joueur 1 

doit choisir le nœud de niveau 1 correspondant au coup ayant le score le plus petit 

tandis qu’à son tour, le joueur 2 doit choisir le coup ayant le score le plus grand. 
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Pour construire l’arbre de coups, on va utiliser une classe Noeud. 

Une instance de la classe Noeud a trois attributs : 

• colonne qui vaut soit -1, soit le numéro de la colonne où le coup est joué, de 

0 à 6 ; 

• score qui correspond au score associé au coup ; 

• suivants qui est la liste de ses nœuds fils. 

La racine d’un arbre de coups est un nœud ne représentant pas un coup, son attribut 

colonne est initialisé à −1, ses fils représentent tous les premiers coups possibles 

pour le joueur 1. 

 

Figure 3. Schéma partiel de l’arbre de coups avec niveau_max = 2 où l’on a indiqué 
la valeur de l’attribut colonne 

6. Compléter la méthode __init__(self, colonne) de la classe Noeud 

permettant de créer un nœud de l’arbre symbolisant un coup joué dans la 

colonne colonne avec un score nul et aucun nœud fils. 

  1 class Noeud: 

2     def __init__(self, colonne): 

3         ...  

4         ...  

5         ...  

7. Écrire une méthode colonne_score_min de la classe Noeud qui renvoie le 

couple (colonne, score) correspondant au numéro de la colonne et au 

score d’un des fils du nœud pour lequel le score est le plus petit. On suppose 
que le nœud a au moins un fils. 

On suppose dans la suite qu’on a écrit de même une méthode 

colonne_score_max qui renvoie un couple (colonne, score) correspondant 

au numéro de la colonne et au score d’un des fils du nœud pour lequel le score est le 

plus grand. 
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On suppose qu’on a ajouté les méthodes suivantes à la classe Grille : 

• gagnant(self) renvoyant le numéro du joueur gagnant (1 ou 2) s’il existe 

un alignement de quatre de ses pions dans la grille représentée par l’objet, ou 

0 s’il n’y a aucun gagnant. On suppose qu’il ne peut y avoir qu’un gagnant ; 

• copie_grille(self) renvoyant une grille de jeu, copie exacte de la grille 

représentée par l’objet. Ainsi, si on modifie une copie de la grille, la grille n’est 

pas modifiée. 

8. Recopier et compléter le code de la méthode calcule_score(self, 

niveau, joueur, grille) de la classe Noeud suivante, qui attribue un 

score au nœud représenté par l’objet conformément à l’algorithme min-max 

décrit plus haut. niveau est le niveau de profondeur du nœud dans l’arbre de 

coups. joueur est le numéro du joueur dont le nœud représente le coup. 

grille est un objet Grille représentant le jeu juste après que le coup 

correspondant au nœud a été joué. 

   1     def calcule_score(self, niveau, joueur, grille): 

 2         g = grille.gagnant() 

 3         if g == 1: 

 4             self.score = ...  

 5         elif g == 2: 

 6             self.score = ...  

 7         elif niveau == niveau_max: 

 8             self.score = ...  

 9         else: 

10             for colonne in range(7): 

11                 grille2=grille.copie_grille() 

12                 if grille2.joue(colonne, joueur): 

13                     nouveau_noeud = ...  

14                     self.suivants.append(...)  

15                     nouveau_noeud.calcule_score(...)  

16             if joueur == 1: 

17                 self.score = ...  

18             else: 

19                 self.score = ...  

9. Indiquer pourquoi il n’est pas réaliste d’utiliser cet algorithme pour explorer 

l’ensemble des parties, ce qui correspond à la valeur 42 pour niveau_max. 

Partie C : choix du meilleur coup à jouer 

10. Utiliser les fonctions précédentes et la classe Noeud afin d’écrire une fonction 

choisit_coup(grille, joueur) prenant en arguments une grille de jeu 

et le numéro d’un joueur et renvoyant le numéro de la colonne où devrait jouer 
le joueur pour optimiser ses chances de victoire selon le principe de 
l’algorithme min-max. 
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Exercice 2 (6 points) 

Cet exercice porte sur l’architecture matérielle (réseau), les structures de données et 

la programmation orientée objet. 

Voici un schéma du réseau de l’entreprise Gamerzz, qui propose à ses clients : 

• une salle pour jouer à des jeux vidéos en ligne (Salle Gaming Online) ; 

• une autre pour jouer en réalité virtuelle (Salle Gaming VR) ; 

• un site pour réserver, organiser des évènements et gérer les classements des 

joueurs en réalité virtuelle. 

 

Figure 1. Réseau de l’entreprise Gamerzz 

On y a fait figurer les différents sous-réseaux qui la composent en donnant leur 

notation CIDR. 

La notation a.b.c.d/n, appelée notation CIDR (Classless Inter Domain Routing), 

signifie que les n premiers bits à gauche de l’adresse IP représentent la partie 

« réseau », les bits à droite qui suivent représentent la partie « machine ». L’adresse 

IPv4 dont tous les bits de la partie « machine » sont à 0 est appelée « adresse du 

réseau ». L’adresse IPv4 dont tous les bits de la partie « machine » sont à 1 est 

appelée « adresse de diffusion », les autres adresses peuvent être attribuées à des 

machines telles que des routeurs, des serveurs ou des ordinateurs. 
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1. Donner le nombre d’adresses IP qui peuvent être attribuées à des machines 
dans le réseau « Administration », ainsi qu’une adresse possible pour le 
routeur E. 

Des tentatives de téléchargements non autorisés sont détectées depuis l’IP 

10.42.0.70. 

2. Indiquer dans quel réseau se situe la machine correspondante. 

Les réseaux qui interconnectent les routeurs sont en /30 ce qui permet d’attribuer 

une adresse à exactement deux machines, les deux autres adresses étant l’adresse 

de réseau et l’adresse de diffusion. On choisit, sur un tel réseau, d’attribuer les 

adresses IP des routeurs dans le même ordre que celui des lettres qui les désignent 

sur la figure 1. 

3. Donner les adresses IP attribuées, selon ce principe, aux routeurs C et F dans 
le réseau 10.42.0.16/30, ainsi que les adresses IP attribuées aux routeurs C et 
D dans le réseau 10.42.0.12/30. 

On choisit de configurer les routeurs suivant le protocole RIP. Le protocole RIP 

permet de minimiser le nombre de routeurs traversés par les paquets. Voici alors la 

table de routage du routeur B : 

Routeur B 

Réseau Passerelle Nombre de sauts 

DMZ connecté 0 

Gaming Online 10.42.0.2 1 

Internet 10.42.0.33 1 

Gaming VR 10.42.0.2 2 

Administration 10.42.0.10 1 

Application 10.42.0.6 1 

SGBD 10.42.0.6 2 

4. Donner une table possible pour le routeur C, en suivant le protocole RIP. 
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On indique en figure 2 les débits des liaisons entre routeurs. 

 

Figure 2. Débits des liaisons 

On précise que : 

• le coût d’une liaison est donné par 
1010

𝑑
 où 𝑑 est le débit de la liaison en bits 

par seconde ; 

• le protocole OSPF fait transiter les informations de routeur en routeur en 

minimisant le coût total de leur acheminement. 

5. Donner, pour chaque débit présent en figure 2, le coût de la liaison. 

6. Une information venue d’un client extérieur, par exemple depuis Internet, est 
acheminée vers le réseau « Application » pour être traitée. Donner un des 
ordres possibles des routeurs par lesquels cette information transite à partir du 
routeur A en suivant le protocole OSPF. 

On s’intéresse désormais à la gestion des paquets TCP par un routeur. 

7. Rappeler si les données d’un segment TCP sont contenues dans un paquet 
IP, ou bien si les données d’un paquet IP sont contenues dans un segment 
TCP. 

Lorsqu’un routeur reçoit un paquet TCP, il le place dans une file d’attente avant de 

pouvoir le transmettre. 

8. Expliquer pourquoi il est plus intéressant dans ce cas précis d’utiliser une file 
plutôt qu’une pile. 

On modélise les files en Python à l’aide des fonctions suivantes : 
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• cree_file : renvoie une file vide ; 

• est_vide : renvoie le booléen indiquant si la file f passée en paramètre est 

vide ; 

• enfile : prend en paramètres une file f et un élément x et ajoute x dans f ; 

• defile : prend en paramètre une file f non vide et supprime l’élément de f le 

plus anciennement ajouté et renvoie sa valeur. 

On a par exemple : 

>>> f = cree_file() 

>>> est_vide(f) 

True 

>>> enfile(f, 0) 

>>> enfile(f, 1) 

>>> f 

| 1 | 0 <- tête 

>>> defile(f) 

0 

>>> f 

| 1 <- tête 

Il arrive qu’un routeur ne puisse pas transmettre l’ensemble des paquets qu’il reçoit, 

par exemple, si les émetteurs sont très actifs. Dans ce cas, le routeur va ignorer 

certains paquets. 

L’une des démarches utilisées consiste à limiter la taille de la file. Si la file n’a pas 

atteint sa taille maximale, les paquets reçus sont enfilés. Par contre, si la taille 

maximale est atteinte, tous les nouveaux paquets reçus sont ignorés. Lorsqu’un 

paquet est transmis par le routeur, il est défilé. 

Cette méthode est appelée drop tail en anglais. Un routeur suivant cet algorithme est 

donc paramétré avec une taille maximale de file t_max et il doit garder trace, à 

chaque instant, de la file f contenant les paquets à transmettre et de la taille t de 

celle-ci. 

On considère la classe Routeur_DROP_TAIL dont on fournit ci-dessous une partie 

du code. 

1 class Routeur_DROP_TAIL: 

2     def __init__(..., ...):   

3         self.f = ...   

4         self.t_max = ...   

5         self.t = ...   

9. Recopier et compléter la méthode __init__. 

La méthode recoit de la classe Routeur_DROP_TAIL prend en paramètre un 

paquet p. Cette méthode renvoie True si le paquet est accepté, False dans le cas 
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contraire. On rappelle qu’un paquet est accepté si la taille de la file au moment de sa 

réception est strictement inférieure à la taille maximale. Dans ce cas le paquet est 

enfilé. 

10. Recopier et compléter la méthode recoit proposée ci-dessous : 

  1     def recoit(self, p): 

2         if ...:   

3             enfile(..., ...)   

4             self.t = ...   

5             return ...   

6         return ...   

La démarche décrite ci-dessus a pour désavantage d’ignorer indifféremment tous les 

paquets lorsque la taille maximale de la file est atteinte. Elle peut entraîner un 

ralentissement général des transmissions car tous les émetteurs vont ralentir leur 

rythme d’envoi de paquets en même temps. 

Pour palier ce problème, on se propose d’adopter la démarche suivante lors de la 

réception d’un paquet : 

• si la taille actuelle de la file est strictement inférieure à une taille minimale 

t_min, le paquet est accepté ; 

• si elle est supérieure ou égale à t_min mais strictement inférieure à une taille 

maximale t_max, le paquet est rejeté aléatoirement ; 

• si elle est supérieure ou égale à t_max, le paquet est rejeté. 

 

On modélise cette démarche par un objet de la classe Routeur_ALEA possédant 

quatre attributs : 

• la file d’attente f manipulable par les fonctions décrites plus haut. Cette file est 

vide initialement ; 

• la taille minimale t_min (nombre entier positif) ; 

• la taille maximale t_max (nombre entier positif) ; 
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• la taille actuelle de la file t (nombre entier positif, initialement nul). 

La classe Routeur_ALEA possède aussi une méthode tirage_au_sort qui 

renvoie un booléen au hasard. Ainsi, l’expression self.tirage_au_sort() 

renverra aléatoirement True ou False. 

La méthode recoit de la classe Routeur_ALEA prend en paramètre un paquet p. 

Cette méthode met en œuvre la démarche décrite ci-dessus et renvoie True si le 

paquet est accepté, False dans le cas contraire. 

11. Recopier et compléter la méthode recoit proposée ci-dessous : 

   1     def recoit(self, p): 

 2         if ... < ...:   

 3             enfile(self.f, p) 

 4             self.t = ...   

 5             return ...   

 6         elif ... <= ... < ...:   

 7             if self.tirage_au_sort(): 

 8                 enfile(self.f, p) 

 9                 self.t = ...   

10                 return ...   

11         return ...   
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Exercice 3 (8 points) 

Cet exercice porte sur la récursivité, la programmation dynamique et les bases de 

données. 

Les deux parties de l’exercice sont indépendantes. 

Partie A 

Dans cette partie, on s’intéresse à la gestion des immeubles par une agence 

immobilière. 

On pourra utiliser les clauses du langage SQL pour : 

• construire des requêtes d’interrogation à l’aide de SELECT, FROM, WHERE 

(avec les opérateurs logiques AND et OR), JOIN ... ON ; 

• construire des requêtes d’insertion et de mise à jour à l’aide de UPDATE, 

INSERT et DELETE ; 

• affiner les recherches à l’aide de DISTINCT et ORDER BY. 

On considère une base de données composée des deux tables suivantes : 

• immeuble : 

– id_immeuble est un numéro identifiant l’immeuble ; 

– nb_etage_immeuble est le nombre d’étages de l’immeuble ; 

– numero_immeuble est le numéro de l’immeuble dans la rue ; 

– rue_immeuble est le nom de la rue dans laquelle se trouve 

l’immeuble. 

• appartement : 

– id_appart est un numéro identifiant l’appartement ; 

– etage_appart est l’étage où se trouve l’appartement ; 

– prix_appart est le prix de l’appartement ; 

– id_immeuble est le numéro de l’identifiant de l’immeuble dans lequel 

se trouve l’appartement. 

Le schéma relationnel de la base de données est donné en figure 1, avec la 

convention que les attributs formant une clé primaire sont soulignés tandis que ceux 

d’une clé étrangère sont précédés d’un croisillon (symbole #) avec une flèche vers 

l’attribut référencé. 
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Figure 1. Schéma de la base de données 

Dans toute la suite, pour simplifier, l’appartement d’identifiant 603 sera désigné 

simplement par “appartement 603” et l’immeuble d’identifiant 16 sera désigné par 

“immeuble 16”. 

1. Expliquer pourquoi le numéro d’un immeuble dans la rue n’a pas été choisi 

comme clé primaire de la relation immeuble. 

2. Donner une requête qui renvoie les identifiants des immeubles de la rue 'la 

mer' ordonnés dans l’ordre croissant d’identifiants. 

3. Donner une requête qui renvoie les identifiants des appartements de 
l’immeuble 16 et qui se trouvent au moins au 5e étage. 

L’immeuble 16 vient d’être détruit. On souhaite effacer les données concernant cet 

immeuble. On commence par la requête suivante : 

DELETE FROM immeuble WHERE id_immeuble = 16; 

4. Expliquer pourquoi cette requête risque de rompre l’intégrité de la base de 
données. 

Suite à la construction d’un immeuble, on souhaite mettre à jour la table immeuble. 

5. Donner une requête qui ajoute un immeuble de 6 étages, situé au numéro 13 

de la rue 'Turing' en lui conférant l’identifiant 140. 

Suite à la démolition d’un immeuble, l’appartement 603 a maintenant la vue sur la 

mer et son prix a doublé. 

6. Donner une requête qui modifie en conséquence le prix de cet appartement. 

La fonction d’agrégation MAX permet d’obtenir la plus grande valeur d’un attribut. 

Par exemple, la requête suivante renvoie le nombre maximal d’étages des 

immeubles dont l’identifiant est inférieur ou égal à 23 : 

SELECT MAX(nb_etage_immeuble) FROM immeuble  

WHERE id_immeuble <= 23; 

7. Donner une requête qui renvoie le prix maximal d’un appartement situé dans 

un immeuble de la rue 'la mer'. 
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Partie B 

On considère une route perpendiculaire à la mer et des immeubles construits le long 

de cette route. On dit qu’un immeuble, d’un certain nombre d’étages, bénéficie d’une 

vue sur la mer lorsque les immeubles situés entre lui et la mer ont moins d’étages 

que lui. On souhaite que les immeubles de la rue aient tous au moins un 

appartement avec vue sur mer en détruisant le moins d’immeubles possible. 

Pour résoudre ce problème, on considère la liste des nombres d’étages de chaque 

immeuble de cette rue, en partant de la mer : il s’agit de trouver ce qu’on appelle une 

sous-séquence strictement croissante de longueur maximale de cette liste. 

Une sous-séquence d’une liste est une suite d’éléments obtenue en supprimant 

certains éléments, éventuellement aucun, de la liste d’origine sans changer l’ordre 

des éléments restants. 

Exemples : pour la liste L1 = [10, 22, 9, 33, 21, 50, 41, 60], les listes 

[22, 9, 50], [10, 22] ou [33] sont des sous-séquences. 

La longueur d’une sous-séquence est son nombre d’éléments. 

On appelle sous-séquence strictement croissante d’une liste une sous-séquence telle 

que chaque élément est strictement supérieur au précédent. 

Exemples : pour la liste L1 précédente, 

• [10] est une sous-séquence strictement croissante de longueur 1 ; 

• [9, 33] est une sous-séquence strictement croissante de longueur 2 ; 

• [10, 22, 33, 50, 60] est une sous-séquence strictement croissante de 

longueur maximale de L1 ; elle est de longueur 5. 

Pour les questions suivantes, on définit la liste L2 = [3, 1, 8, 2, 5]. 

8. Donner toutes les sous-séquences strictement croissantes de longueur 2 de la 

liste L2. 

9. Déterminer la plus longue sous-séquence strictement croissante de la liste L2. 

10. Écrire une fonction est_strict_croissante qui prend en paramètre une 

liste seq et renvoie True si la liste est strictement croissante, False sinon. 

Récursivité 

On cherche à écrire une fonction récursive qui renvoie la longueur d’une plus longue 

sous-séquence strictement croissante (llsc) d’un tableau donné en paramètre. La 

fonction llsc_rec réalise ce calcul à l’aide d’une fonction auxiliaire appelée 

llsc_fin. 
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Principe : 

• pour chaque élément du tableau, on considère deux possibilités : l’inclure ou 

non dans la sous-séquence ; 

• l’appel de la fonction auxiliaire llsc_fin(i) donne la longueur maximale 

d’une sous-séquence strictement croissante se terminant à l’indice i du 

tableau. 

11. Recopier et compléter les lignes 2, 3 et 6 de la fonction llsc_fin. 

   1 def llsc_fin(tab, i): 

 2     if ...:  

 3         return ...  

 4     max_len = 1 

 5     for j in range(i): 

 6         if tab[j] < ...:  

 7             max_len = max(max_len, llsc_fin(tab, j)+1) 

 8     return max_len 

 9  

10 def llsc_rec(tab): 

11     n = len(tab) 

12     return max([llsc_fin(tab, i) for i in range(n)])  

Programmation dynamique 

Afin de résoudre le même problème, cette fois-ci on utilise la programmation 

dynamique. On cherche à écrire la fonction llsc_dyn. 

Principe : 

• on crée une liste dyn telle que dyn[i] contient la longueur d’une plus longue 

sous-séquence strictement croissante se terminant à l’indice i ; 

• pour chaque i, on parcourt les indices j < i et si tab[j] < tab[i], on 

met à jour dyn[i]. 

12. Recopier et compléter les lignes 7 et 8 de la fonction llsc_dyn. On pourra 

utiliser la fonction native de Python max qui renvoie le maximum des valeurs 

données en paramètres. 

  1 def llsc_dyn(tab): 

2     n = len(tab) 

3     dyn = [1] * n 

4     for i in range(1, n): 

5         for j in range(i): 

6             if tab[j] < tab[i]: 

7                 dyn[i] = max(..., ...)  

8     return ...  

13. Citer un avantage de cette implémentation par rapport à l’implémentation 
récursive. 
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Exercice 1 (6 points) 

Cet exercice porte sur l’architecture matérielle, les systèmes d’exploitation, et les 

structures de données linéaires en Python. 

Un système d’exploitation permet d’exécuter plusieurs applications à la fois en 

donnant l’impression qu’elles fonctionnent simultanément. En réalité, le système 

répartit le temps de calcul du processeur entre les différents processus, de sorte 

qu’ils s’exécutent chacun à leur tour très rapidement. 

Chaque application peut être représentée par un ou plusieurs processus, gérés par 

le système d’exploitation. Même si un seul processus utilise réellement le processeur 

à un instant donné, cette alternance rapide donne l’impression que tout s’exécute en 

même temps. Lorsque le système interrompt un processus pour en exécuter un 

autre, on parle de préemption. 

Partie A 

1. Recopier et compléter le schéma ci-dessous avec les termes suivants :« élu », 
« prêt », « bloqué », « élection », « blocage », « déblocage ». 

  

 Figure 1. États d’un processus. 

On peut imaginer, par exemple, une application de streaming musical qui se 

compose de trois processus : 

 le processus P1 gère l’interface utilisateur et interagit avec les composants 

visibles : listes de morceaux, boutons de lecture-pause, etc. ; 

 le processus P2 assure le téléchargement de la musique et l’écrit dans une 

mémoire cache locale ; 

 le troisième processus P3, qu’on pourrait appeler lecteur audio, assure le 

décodage audio et envoie le flux de données au système pour lecture. 

Voici une situation de fonctionnement : 

 l’utilisateur décide de mettre l’application en arrière-plan, cachant ainsi 

l’interface utilisateur ; 
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 le processus P2 attend un accès à la carte WIFI pour recharger des données ; 

 le processus P3 décode de la musique et l’envoie au système. 

2. Indiquer l’état de chacun des trois processus P1, P2 et P3 dans cette 
situation. 

3. Expliquer, de façon générale, quand est-ce qu’un interblocage de processus 
peut survenir. 

On considère plusieurs ressources dont un processeur graphique (GPU), un 

microphone (MIC), une caméra (CAM) et un processeur dédié au calcul (CAL). On 

suppose que chacune de ces ressources ne peut être utilisée que par un seul 

processus à la fois. 

On considère de plus quatre processus nommés P1, P2, P3 et P4. Le tableau 

suivant récapitule les ressources utilisées par chacun des quatre processus, dans 

l’ordre où chacun des processus les demande : 

P1 P2 P3 P4 

demander MIC 

demander CAL 

libérer CAL 

libérer MIC 

demander CAM 

demander GPU 

libérer CAM 

libérer GPU 

demander CAL 

demander MIC 

libérer MIC 

libérer CAL 

demander CAM 

libérer CAM 

demander CAM 

libérer CAM 

demander CAL 

demander MIC 

libérer MIC 

libérer CAL 

demander GPU 

libérer GPU 

demander GPU 

demander CAL 

demander CAM 

libérer CAM 

libérer CAL 

demander MIC 

libérer GPU 

libérer MIC 

4. Les processus s’exécutent de manière concurrente. Justifier qu’une situation 
d’interblocage peut se produire. 

5. Expliquer l’intérêt d’utiliser une machine équipée de plusieurs processeurs 
plutôt qu’une machine équipée d’un seul processeur. 

6. Décrire un avantage et un inconvénient des systèmes sur puces, tels que 
ceux utilisés dans les smartphones. 

Partie B 

On s’intéresse à un ordonnanceur de type tourniquet (round-robin), dans lequel une 

durée appelée quantum est fixée à 2 ms. Chaque processus, lorsqu’il est défilé de la 

file d’attente, s’exécute sur le processeur pour une durée au plus égale au quantum : 

 s’il termine son exécution avant ou à la fin du quantum, un autre processus est 

défilé de la file d’attente, et celui-ci bénéficie d’un nouveau quantum pour 

s’exécuter. 

 s’il n’a pas terminé son exécution, il est mis en queue de la file d’attente. 
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De plus, d’autres processus peuvent être ajoutés à la file d’attente au fur et à mesure 

qu’ils arrivent. 

On considère quatre processus nommés P1, P2, P3 et P4. Le tableau suivant donne 

les informations temporelles les concernant. 

Processus Instant d’arrivée Temps d’exécution total 

P1 0 ms 6 ms 

P2 1 ms 4 ms 

P3 3 ms 5 ms 

P4 5 ms 3 ms 

7. Recopier et compléter le chronogramme suivant en indiquant quel processus 
utilise le processeur à chaque instant, de 0 ms à la fin de l’exécution de tous 
les processus. À titre d’exemple, on a déjà indiqué sur le chronogramme que 
le processus P1 s’exécute entre les instants 0 ms et 2 ms. De plus on a 
indiqué sous l’axe du temps les instants d’arrivée des quatre processus. 

  

 Figure 2. Chronogramme à compléter. 

On souhaite modéliser en Python le comportement de l’algorithme du tourniquet. 

Chaque processus est représenté par un dictionnaire contenant les clés 'nom', 

'arrivee' et 'temps', ayant pour valeurs correspondantes le nom (de type 

string), l’instant d’arrivée (de type int) et le temps d’exécution restant en 

millisecondes (de type int). 

On définit donc ci-dessous quatre variables P1, P2, P3 et P4 représentant les quatre 

processus considérés ci-avant. 

1 P1 = {'nom': 'P1', 'arrivee': 0, 'temps': 6} 

2 P2 = {'nom': 'P2', 'arrivee': 1, 'temps': 4} 

3 P3 = {'nom': 'P3', 'arrivee': 3, 'temps': 5} 

4 P4 = {'nom': 'P4', 'arrivee': 5, 'temps': 3} 

Le quantum est fixé à 2 ms grâce à une variable quantum (de type int). 

De plus, on suppose qu’on dispose d’une implémentation de file en Python à travers 

les fonctions suivantes : 

 creer_file_vide qui ne prend aucun paramètre et qui renvoie une file 

vide ; 
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 est_vide qui prend en paramètre une file et qui renvoie un booléen indiquant 

si cette file est vide ; 

 enfiler qui prend en paramètres une file et un élément et qui modifie la file 

en y ajoutant cet élément en queue (la valeur de retour est None) ; 

 defiler qui prend en paramètre une file, qui modifie cette file en enlevant 

son élément en tête et qui renvoie cet élément. 

8. Donner les instructions qui permettent de créer une file fp contenant les 

processus P1, P2, P3 et P4, classés par ordre d’arrivée, le premier arrivé étant 

en tête de la file. 

On souhaite créer une fonction execute_un_processus qui réalise une étape de 

l’algorithme du tourniquet. Plus précisément cette fonction prend en paramètres une 

file de processus non vide file_d_attente et un instant t donnant le début de 

cette étape. Elle extrait de la file le processus à exécuter, puis le remet si besoin 

dans la file d’attente avec le temps d’exécution restant. De plus cette fonction renvoie 

l’instant auquel cette étape se termine, qui est soit la fin de l’exécution du processus, 

soit la fin du quantum. 

9. Recopier et compléter le code de la fonction execute_un_processus ci-

dessous. 

 1 def execute_un_processus (file_d_attente, t): 

2     processus = defiler(file_d_attente)  

3     if processus['temps'] ... quantum:  

4         processus['temps'] = ...   

5         ...  

6         return t + ...  

7     else: 

8         return t + ...  

On se place maintenant dans le cas où tous les processus sont déjà arrivés, 

autrement dit tous les processus à traiter sont dans la file que l’on prend en entrée. 

On ne tiendra donc pas compte des temps d’arrivée dans la suite. On souhaite créer 

une fonction execute_tous_processus qui prend en paramètre une file de 

processus, qui simule le comportement de l’algorithme du tourniquet sur ces 

processus jusqu’à les avoir tous complètement exécutés, et qui renvoie à quel instant 

se termine la dernière de ces exécutions. On suppose que l’exécution de ces 

processus commence à partir de l’instant 0. 
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10. Recopier et compléter le code de la fonction execute_tous_processus ci-

dessous. 

 1 def execute_tous_processus (file_d_attente):  

2     t = 0 

3     while ...  

4         t = ...  

5     return t 
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Exercice 2 (6 points) 

Cet exercice porte sur la programmation Python en général, la programmation 

orientée objet en particulier et la structure de données d’arbre. 

La WTA (Women’s Tennis Association) est l’instance dirigeante du tennis 

professionnel international féminin, responsable de l’organisation du circuit « WTA 

Tour » et de l’établissement des classements mondiaux des joueuses. Dans cet 

exercice, on ne considère que des matchs de tennis en simple, c’est-à-dire des 

matchs qui opposent uniquement deux joueuses. 

Partie A 

On dispose d’une classe Joueuse pour modéliser une joueuse de tennis 

professionnelle du circuit WTA. 

 1 class Joueuse: 

 2     def __init__(self, nom, prenom, pays, age, point): 

 3        ''' nom, prenom et pays sont de type str,  

 4         age et point de type int ''' 

 5         self.nom = nom  

 6         self.prenom = prenom 

 7         self.pays = pays 

 8         self.age = age 

 9         # nombre de points WTA 

10         self.point = point 

11         # nombre de victoires 

12         self.victoire = 0 

13         # nombre de défaites 

14         self.defaite = 0 

1. Instancier l’objet pegula de la classe Joueuse qui modélise la joueuse 

Pegula Jessica de nationalité américaine ("USA"), âgée de 29 ans et ayant 

6101 points WTA. 

On considère les objets déjà instanciés gauff, paloni, sabalenka et swiatek de 

la classe Joueuse représentant respectivement les joueuses : 

 Gauff Coco, américaine, âgée de 20 ans et ayant 6063 points WTA ; 

 Paloni Marta, espagnole, âgée de 23 ans et ayant 4843 points WTA ; 

 Sabalenka Aryna, biélorusse, âgée de 25 ans et ayant 10541 points WTA ; 

 Swiatek Iga, polonaise, âgée de 22 ans et ayant 7470 points WTA. 

2. Recopier et compléter le code ci-après de la méthode ajouter_victoire 

de la classe Joueuse permettant d’ajouter une victoire à la joueuse en 

question ainsi qu’une défaite à son adversaire objet de la classe Joueuse. 
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1     def ajouter_victoire(self, adversaire):        

2         ... 

3         ... 

Lors de la finale du dernier tournoi des masters Marta Paloni a été battue par Iga 

Swiatek. 

3. Écrire une instruction utilisant la méthode ajouter_victoire pour prendre 

en compte l’issue de ce match. 

On souhaite classer les joueuses à l’aide de leurs points WTA. Pour cela il est 

possible en Python redéfinir l’opérateur de comparaison < (strictement inférieur) pour 

les objets de la classe Joueuse en utilisant les points WTA. Ainsi on obtient par 

exemple : 

>>> swiatek < paloni 

False 

>>> swiatek < sabalenka 

True 

On utilise une liste Python pour stocker des objets de la classe Joueuse, 

liste_joueuses = [swiatek, gauff, paloni, sabalenka, pegula] 

que l’on souhaite trier dans l’ordre croissant des points WTA. Pour cela on choisit le 

tri par insertion dont le code est donné ci-dessous : 

1 def tri_insertion(liste): 

2     for i in range(1, len(liste)): 

3         j = i 

4         while j > 0 and liste[j] < liste[j - 1]: 

5             # échange  les valeurs liste[j] et liste[j-1] 

6             liste[j], liste[j - 1] = liste[j - 1], liste[j] 

7             j = j - 1 

4. Préciser, sans justifier, le coût temporel du tri par insertion d’une liste de 𝑛 
éléments dans le pire des cas. 

On détaille les étapes du tri par insertion appliqué à la liste liste_joueuses dans 

le tableau ci-dessous, où chaque ligne correspond à un échange entre deux 

éléments de la liste. 

Étape Contenu de liste_joueuses 

0 [swiatek, gauff, paloni, sabalenka, 

pegula] 

1 [gauff, swiatek, paloni, sabalenka, 

pegula] 

… …………………………………….. 
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5. Recopier et compléter le tableau ci-dessus en ajoutant autant de lignes que 
nécessaires. 

Un match de tennis se déroule en plusieurs sets, et chaque set en plusieurs jeux. 

Ayant fixé qui est la joueuse 1 et qui est la joueuse 2, on peut décrire l’issue d’un set 

à l’aide d’un couple d’entier : le premier entier donne le nombre de jeux gagnés par la 

joueuse 1 lors de ce set, le second le nombre de jeux gagnés par la joueuse 2 lors 

de ce set. Le score d’un match est alors décrit par une liste de tuples. 

Par exemple, en mai 2024, Swiatek affronte Sabalenka en finale du tournoi « WTA 

1000 » de Madrid. Ce match s’est déroulé en 3 sets : 7-5, 4-6, 7-6. Swiatek remporte 

donc la finale 2 sets à 1. La liste de tuples représentant le score de ce match est 

[(7,5), (4,6), (7,6)]. 

Aucun cas d’égalité n’est possible. 

Pour automatiser la gestion des tournois on crée une classe Match. 

1 class Match: 

2     def __init__(self, intitule, joueuse1, joueuse2): 

3         self.intitule = intitule 

4         self.joueuse1 = joueuse1 

5         self.joueuse2 = joueuse2 

6         self.gagnante = None 

7         self.perdante = None 

8         self.score = None 

Cette classe est constituée de : 

 self.intitule, un intitulé du match sous la forme d’une chaîne de 

caractères ; 

 self.joueuse1 et self.joueuse2, représentant les deux joueuses, deux 

objets de la classe Joueuse ; 

 self.gagnante et self.perdante, représentant la joueuse victorieuse 

respectivement la joueuse perdante deux objets de la classe Joueuse ; 

 self.score, représentant le score du match sous la forme d’une liste de 

tuples d’entiers. 

Au terme d’un match une fois que le score est connu, on souhaite pouvoir le saisir à 

l’aide de la méthode resultat_match(self, score) de la classe Match. Cette 

méthode prend en paramètre un score sous la forme de liste de tuple de deux entiers 

et 

 enregistre le score du match ; 

 détermine la gagnante et la perdante en comptant le nombre de set(s) 

gagné(s) par chaque joueuse ; 
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 ajoute une victoire à la joueuse gagnante et une défaite à la joueuse perdante. 

Par exemple, pour créer un objet finale_mad_24 représentant le match Swiatek vs 

Sabalenka décrit précédemment, on utilise les deux instructions suivantes. 

# instanciation de la finale Madrid 2024 

finale_mad_24 = Match('finale Madrid 24', swiatek, 

                         sabalenka) 

# mise-à-jour du score du match  

finale_mad_24.resultat_match([(7,5), (4,6), (7,6)]) 

6. Recopier et compléter le code de la méthode resultat_match de la classe 

Match. On ajoutera autant de lignes que nécessaire. 

1     def resultat_match(self, score): 

2        self.score = score 

3        nb_set_joueuse1 = 0 

4        nb_set_joueuse2 = 0 

5        # code incomplet 

Partie B 

Afin de pouvoir modéliser chaque tour d’un tournoi de tennis à partir des quarts de 

finale uniquement, on décide d’utiliser un arbre binaire. 

 

Figure 1. Tournoi de tennis. 

7. Justifier qu’un tournoi de tennis peut effectivement être modélisé à l’aide d’un 
arbre binaire. 

On décide d’implémenter un arbre binaire à l’aide de la classe Arbre ci-dessous : 

1 class Arbre: 

2     def __init__(self, racine, gauche, droit): 

3         self.racine = racine 

4         self.gauche = gauche 

5         self.droit = droit   

où self.racine est un objet de la classe Match, self.gauche et self.droit, 

des objets de la classe Arbre. 
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Dans le cas du tournoi de Madrid 2025 on connaît les matchs du tournoi à partir des 

quarts de finale, où pilar, inie, jabeur sont des objets de la classe Joueuse : 

# quarts de finale 

Q1 = Match("Quart de finale 1", gauff, pilar) 

Q2 = Match("Quart de finale 2", paloni, inie) 

Q3 = Match("Quart de finale 3", pegula, sabalenka) 

Q4 = Match("Quart de finale 4", swiatek, jabeur) 

# demi-finale 

D1 = Match("Demi-finale 1", None, None) 

D2 = Match("Demi-finale 2", None, None) 

# finale 

F = Match("Finale", None, None) 

 La première demi-finale D1 verra s’affronter les joueuses victorieuses des 

quarts de finales Q1 et Q2. 

 La seconde demi-finale D2 verra s’affronter les joueuses victorieuses des 

quarts de finales Q3 et Q4. 

 La finale F verra s’affronter les joueuses victorieuses des demi-finales D1 et 

D2. 

8. Instancier la variable tournoi de la classe Arbre représentant ce tournoi 

depuis les quarts de finale en passant par les demi-finales jusqu’à la finale. 

Dès qu’un match est joué, et donc dès que la gagnante est connue, on souhaite 

mettre à jour le match du tour suivant. Par exemple le premier quart de finale Q1 s’est 

terminé sur le score de 6-4, 7-5, en faveur de la joueuse gauff. Elle participera donc 

en tant que joueuse1 au premier match des demi-finales D1. 

Q1.resultat_match([(6, 4), (7, 5)]) 

9. Compléter l’instruction suivante afin de mettre à jour dans tournoi la 

première joueuse de la première demi-finale comme étant gauff. 

 tournoi. ... = gauff  

Cette façon de mettre à jour le tournoi n’est pas satisfaisante, on souhaite 

automatiser cette tâche à l’aide d’une méthode mise_a_jour de la classe Arbre 

qui parcourt l’arbre et dès que l’on rencontre un match dont la gagnante est connue, 

on la fait passer au tour suivant si ce n’est pas déjà fait. Cette méthode doit être 

récursive. 

10. Rappeler ce qu’est un programme récursif. 
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11. Recopier et compléter les lignes 6, 7, 13, 14 et 16 du code ci-dessous de la 

méthode mise_a_jour permettant de compléter automatiquement les 

matchs du tournoi en les mettant à jour à partir des résultats des matchs des 
tours précédents. 

 1     def mise_a_jour(self): 

 2         """Met à jour les matchs de l'arbre""" 

 3         if self.racine.joueuse1 is None: 

 4             if self.gauche is not None: 

 5                 # mise à jour si gagnante à gauche 

 6                 if ... 

 7                     ... = self.gauche.racine.gagnante 

 8                 else: 

 9                     self.gauche.mise_a_jour() 

10         if self.racine.joueuse2 is None: 

11             if self.droit is not None: 

12                 # mise à jour si gagnante à droite 

13                  if ... 

14                      ... = self.droit.racine.gagnante 

15                  else: 

16                      ... 
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Exercice 3 (8 points) 

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

programmation Python, en particulier les dictionnaires. 

Un club d’athlétisme organise une compétition de course à pied sur route. Deux 

épreuves sont proposées : une course de 5 km et une course de 10 km. 

Partie A : Bases de données 

Dans cet exercice, on pourra utiliser les clauses du langage SQL pour : 

 construire des requêtes d’interrogation à l’aide de SELECT, FROM, WHERE 

(avec les opérateurs logiques AND et OR), JOIN ... ON ; 

 construire des requêtes d’insertion et de mise à jour à l’aide de UPDATE, 

INSERT et DELETE ; 

 affiner les recherches à l’aide de DISTINCT et ORDER BY ; 

 réaliser des agrégations à l’aide de COUNT. 

Le club souhaite gérer les inscriptions et les résultats de cette compétition à l’aide 

d’une base de données informatique constituée de deux tables : coureur et 

epreuve. Le schéma relationnel de cette base de données est représenté ci-

dessous. Sur ce schéma, les clés primaires de chacune des tables sont soulignées 

et les clés étrangères sont précédées du symbole #. 

 

Figure 1. Schéma de la base de données 

Chaque coureur ne peut participer qu’à une seule épreuve. 

Relation coureur 

L’identifiant du coureur est son numéro de dossard. Ce numéro est automatiquement 

incrémenté d’une unité à chaque nouvel enregistrement. Les autres champs doivent 

être saisis par l’organisateur lorsqu’il reçoit les bulletins d’inscription des coureurs. La 

codification du sexe est « H » pour les hommes et « F » pour les femmes. Les temps 

sont exprimés en secondes et sont initialisés avec la valeur 0. 
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Extrait de table coureur 

num_dossard nom prenom annee sexe id_epreuve temps 

1 DA SILVA José 1980 H 1 0 

2 HANG LI Léo 2005 H 2 0 

3 BODIANE Lola 2000 F 2 0 

4 BRELET Sandra 1972 F 1 0 

Relation epreuve 

Cette relation contient actuellement deux enregistrements, l’organisateur prévoyant 

d’ajouter de nouvelles distances dans le futur. La distance est exprimée en km et le 

prix de l’inscription en euros. Le champ horaire donne l’heure de départ de la 

course. 

epreuve 

id_epreuve distance horaire prix juge_arbitre 

1 5 10 10 GAVEAU Philippe 

2 10 11 20 BOULA Awa 

1. Expliquer le choix de num_dossard comme clé primaire pour la relation 

coureur. 

2. Décrire ce que donne la requête SQL suivante : 

 SELECT nom, prenom 

FROM coureur 

ORDER BY nom ; 

3. Écrire une requête SQL permettant d’établir le nom et prénom de toutes les 
femmes inscrites à la compétition. 

4. Écrire une requête SQL permettant de connaître le nombre total d’inscrits à la 
compétition. 

L’organisateur reçoit le bulletin d’inscription contenant les informations suivantes : 

Nom : REMY ; Prénom : Patrice 

Civilité : homme 

Course : 5 km 

Année de naissance : 1973 
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5. Écrire une requête SQL permettant d’insérer ce participant dans la base. 

Le coureur dont le numéro de dossard est le 137 s’est blessé quelques jours avant 

l’épreuve, il ne pourra pas participer à la course. 

6. Écrire une requête SQL qui permettra à l’organisateur de supprimer son 
inscription de la base de données. 

Le coureur dont le numéro de dossard est le 256 a oublié sur quelle épreuve (5 km 

ou 10 km) il s’est inscrit. Il contacte l’organisateur pour qu’il lui rappelle la distance 

qu’il devra parcourir ainsi que l’horaire de son départ. 

7. Écrire une requête SQL permettant de lui fournir ces informations. 

Lorsque les coureurs franchissent la ligne d’arrivée, le juge arbitre note leur numéro 

de dossard et leur temps de course (en secondes) sur une feuille de pointage. Voici 

un extrait d’une telle feuille : 

dossard temps 

57 1242 

72 1845 

183 1284 

2 1285 

Les temps de tous les coureurs ayant été enregistrés, on souhaite afficher le 

classement général de la catégorie Master Femme pour la course de 10 km. Cette 

catégorie regroupe les coureuses nées avant 1986. 

8. Écrire une requête SQL renvoyant le numéro de dossard, le nom, le prénom et 
le temps de course de ces participantes classées par temps de course 
croissant. 

Partie B : Programmation Python 

Émilie, fille de l’organisateur et élève en classe de terminale spécialité NSI propose 

de réaliser une étude pluriannuelle des performances accomplies. 

Pour enregistrer les informations elle crée pour chaque type de course un 

dictionnaire de performances. Les clés d’un tel dictionnaire sont les années où ce 

type de course a eu lieu. La valeur associée à une année est la liste des meilleurs 

temps réalisés dans chacune des six catégories suivantes (dans cet ordre). 

 Junior homme (JH) et Junior femme (JF) : moins de 18 ans ; 

 Sénior homme (SH) et Sénior femme (SF) : de 18 à 40 ans ; 

 Master homme (MH) et Master femme (MF) : plus de 40 ans ; 
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Par exemple, le dictionnaire ci-dessous enregistre les performances pour les courses 

de 5 km. Il indique par exemple qu’en 2024 le meilleur temps réalisé dans la 

catégorie junior femme (JF) est de 1010 s, et celui dans la catégorie master homme 

(MH) de 1022 s. 

dict_perf_5km = {2022 : [1020,1050, 900,1000,1018,1040], 

                 2023 : [1010,1048,1100,1024,1080,1108], 

                 2024 : [1012,1010,1000,1036,1022,1098], 

                 2025 : [ 998,1028,1000, 959,1002, 980]} 

9. Donner la valeur de l’expression dict_perf_5km[2025][2] 

En 2026, pour la course de 5km, les meilleurs temps réalisés dans chaque catégorie 

sont les suivants : 

Résultats par catégories - 2026 

JH JF SH SF MH MF 

1004 1016 1000 1140 1023 1024 

10. Écrire l’instruction permettant d’ajouter ces informations dans le dictionnaire 

dict_perf_5km. 

11. Écrire le code de la fonction scratch qui prend en paramètres un dictionnaire 

de performances dico et une année annee, et qui renvoie le meilleur temps 

(toutes catégories confondues) de cette année. On suppose que annee est 

une clé présente dans dico.  

On n’utilisera pas les fonctions natives min et max de Python. 

Par exemple, l’appel scratch(dict_perf_5km, 2024) renvoie 1000. 

Émilie propose maintenant la fonction suivante : 

 1 def mystere(dico, cat): 

 2     categories = ['JH','JF','SH','SF','MH','MF'] 

 3     s = 0 

 4     nb = 0 

 5     for i in range(len(categories)): 

 6         if cat == categories[i]: 

 7             i_cat = i 

 8     for annee in dico.keys(): 

 9         s = s + dico[annee][i_cat] 

10         nb = nb + 1 

11     return s/nb 

12. Indiquer la valeur affectée à la variable i_cat au cours de l’appel 

mystere(dict_perf_5km, 'SH'). 

Un appel du type mystere(dict_perf_5km,'SG') pose problème car 'SG' n’est 

pas une catégorie répertoriée. 
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13. Indiquer quel sera le message d’erreur renvoyé à la console parmi les choix 
suivants : 

 “expected an indented block” ; 

 “takes 2 positionnals arguments but 3 were given” ; 

 “local variable 'i_cat' referenced before 

assignement” ; 

 “list index out of range”. 

14. Proposer une assertion à ajouter entre la ligne 2 et la ligne 3 pour indiquer une 
éventuelle faute de saisie par un message à l’utilisateur du script. 

15. Indiquer le résultat de l’appel mystere(dict_perf_5km,'SH'). 

Émilie souhaiterait disposer d’une fonction records prenant en paramètre un 

dictionnaire de performances et renvoyant la liste des meilleurs temps enregistrés 

pour chaque catégorie et toutes années confondues. Par exemple, l’appel 

records(dict_perf_5km) devrait renvoyer [998, 1010, 900, 959, 1002, 

980]. On suppose que les temps enregistrés pour les différentes catégories et les 

différentes années n’excèdent jamais 24 h. 

16. Écrire le code de la fonction records. 


