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Exer
i
e 1 (6 points)

Cet exer
i
e porte sur les arbres binaires et la programmation Python

Partie A

1. Ave
 l'arbre de 
odage proposé, l'espa
e est représenté par le mot binaire 010.

2. Le mot binaire 00.011.1010.1111.11001.1001 
ode le texte espion.

3. Pour obtenir les symboles par taille d'en
odage 
roissante, on peut utiliser un par
ours en largeur.

Partie B

4. Le 
al
ul qui justi�e le résultat de la �gure 2 est 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 + 2 = 11 et 3 + 4 + 4 = 11 
e

qui 
orrespond parfaitement à l'étape 2 de l'algorithme.

5. La hauteur de l'arbre est 5, 
e qui 
orrespond au nombre maximal de bits utilisés pour 
oder un symbole.

6. En ASCII, la 
haîne 'je pense, don
 je suis' est 
odée sur 22 o
tets soit 176 bits.

Ave
 Shannon-Fano et l'arbre de la �gure 3, le 
odage est 100000010101000100101100101101011000110011001110101010000001001111101111011

sur 75 bits, et

75

176
≈ 0, 426 soit 42,6% don
 
ela permet d'utiliser environ deux fois moins d'o
tets.

7. On suit l'algorithme.

étape 1 On 
lasse les symboles du texte par nombre d'o

urren
es 
roissant.

symbole 
 h i e f r

nombre d'o

urren
es 1 1 1 1 2 2

étape 2 on sépare le tableau en deux de façon à avoir des e�e
tifs aussi pro
hes que possible dans 
haque moitié,

i
i on a 1 + 1 + 1 + 1 = 2 + 2.

symbole 
 h i e

nombre d'o

urren
es 1 1 1 1

symbole f r

nombre d'o

urren
es 2 2

étape 3 On 
ommen
e la 
onstru
tion de l'arbre.
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étape 4 On re
ommen
e ré
ursivement sur 
haque sous-arbre.
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Partie C

8. On 
omplète les lignes 8 et 10 de la fon
tion 
reer_di
o_o

.

1 def 
reer_di
o_o

(texte):

2 """renvoie un di
tionnaire dont les 
lés sont les

3 symboles de texte et les valeurs asso
iées leur

4 nombre d'o

urren
es dans texte"""

5 di
o = {}

6 for symbole in texte:

7 if symbole in di
o:

8 di
o[symbole℄ = di
o[symbole℄ + 1

9 else:

10 di
o[symbole℄ = 1

11 return di
o

9. On é
rit une fon
tion somme_o

.

1 def somme_o

(tab):

2 somme = 0

3 for symbole, nb_o

 in tab:

4 somme = somme + nb_o



5 return somme

10. On 
omplète les lignes 9 et 11 de la fon
tion shannon.

1 def shannon(symbole, tab):

2 """renvoie l'é
riture binaire asso
iée à symbole

3 dans le tableau trié tab"""

4 if len(tab) == 1:

5 return ""

6 else:

7 t1, t2 = separe(tab)

8 if symbole in [elt[0℄ for elt in t1℄:

9 return "1" + shannon(symbole, t1)

10 else:

11 return "0" + shannon(symbole, t2)

11. Les tableaux t1 et t2 sont stri
tement plus 
ourts que le tableau tab, par 
onséquent lors des appels ré
ursifs

l'entier positif len(tab) est stri
tement dé
roissant et 
e variant d'appel ré
ursif assure la terminaison.

Attention 
ependant, il faut pour avoir 
e 
omportement modi�er la fon
tion proposée, qui ne se 
omporte

pas bien sur des exemples tels que 
elui-
i :

>>> separe([("a", 1), ("b", 5)℄)

([('a', 1), ('b', 5)℄, [℄)

On peut modi�er les lignes 3, 4 et 5 de la fon
tion separe.

1 def separe(tab):

2 moitie = somme_o

(tab) // 2

3 somme = tab[0℄[1℄

4 i = 1

5 while i < len(tab)-1 and moitie > somme:

6 somme = somme + tab[i℄[1℄

7 i = i + 1

8 tab1 = [tab[k℄ for k in range(0, i)℄

9 tab2 = [tab[k℄ for k in range(i, len(tab))℄

10 return tab1, tab2
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12. On é
rit une fon
tion en
ode_shannon.

1 def en
ode_shannon(str):

2 di
o = 
reer_di
o_o

(str)

3 tab = 
reer_tab_trie(di
o)

4 
ode=''

5 for 
 in str:

6 
ode=
ode + shannon(
, tab)

7 return 
ode

Exer
i
e 2 (6 points)

Cet exer
i
e porte sur les bases de données relationnelles, le langage SQL et la programmation.

1. L'attribut nom n'est pas for
ément unique, et ne peut don
 pas être utilisé 
omme 
lé primaire de la table

adherent.

2. La requête SELECT nomJeu, editeur FROM jeu ORDER BY nomJeu; renvoie la liste triée par ordre alphabé-

tique des noms des jeux, ave
 l'éditeur de 
haque jeu.

3. La requête SELECT nomJeu FROM emprunt WHERE dateRendu IS NULL; 
onvient.

4. La requête SELECT nom, prenom FROM adherent JOIN emprunt ON adherent.idAdherent = emprunt.idAdherent

WHERE emprunt.nomJeu="Catan"; 
onvient.

5. La requête UPDATE emprunt SET dateRendu="2025-06-03" WHERE idEmprunt = 1538; 
onvient.

6. La requête SELECT nom, 
ategorie FROM jeu WHERE anneeSortie >= 2010 AND ageMinimum < 10; 
onvient.

7. On peut proposer pour la table parti
ipation les 
lés étrangères nomEvenement et idAdherent qui font

respe
tivement référen
e aux tables evenement et adherent.

8. On é
rit le s
ript demandé.

1 import sqlite3

2

3 
onne
tion = sqlite3.
onne
t("ludotheque.db")

4 
urseur = 
onne
tion.
ursor()

5

6 
urseur.exe
ute("SELECT nomJeu FROM emprunt;")

7

8 jeux = 
urseur.fet
hall()

9

10 di
t_emprunts = {}

11 for jeu in jeux:

12 if jeu[0℄ in di
t_emprunts:

13 di
t_emprunts[jeu[0℄℄ += 1

14 else:

15 di
t_emprunts[jeu[0℄℄ = 1

16

17 
urseur.
lose()

18 
onne
tion.
lose()

9. On é
rit le s
ript générant le podium ; on suppose qu'on a exé
uté le s
ript de la question pré
édente et qu'on

dispose du di
tionnaire di
t_emprunts, et que les trois mar
hes du podium sont o

upées.

1 # on 
rée un di
t d'items effe
tif: liste de jeux

2 di
o = {}

3 for jeu in di
t_emprunts:

4 eff = di
t_emprunts[jeu℄

5 if eff in di
o:

6 di
o[eff℄.append(jeu)

7 else:

8 di
o[eff℄=[jeu℄
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9 # on le transforme en liste de 
ouples

10 liste = [ (eff, di
o[eff℄) for eff in di
o℄

11 # on trie 
ette liste dans l'ordre dé
roissant

12 liste.sort(reverse=True)

13 # on garde sur le podium les jeux des trois premiers effe
tifs

14 podium = [liste[2℄[1℄, liste[1℄[1℄, liste[0℄[1℄℄

Exer
i
e 3 (8 points)

Cet exer
i
e porte sur la programmation de base en Python, la sé
urisation des 
ommuni
ations et les réseaux.

Partie A

1. On 
hi�re LIBRE ave
 EYQMT, on obtient PGRDX.

message 11 L 8 I 1 B 17 R 4 E

masque 4 E 24 Y 16 Q 12 M 19 T

masque+message 15 32 17 29 23

masque+message modulo 26 15 P 6 G 17 R 3 D 23 X

2. On é
rit une fon
tion indi
e.

def indi
e(L, element):

for i in range(len(L)):

if L[i℄ == element:

return i

3. On é
rit une fon
tion lettres_vers_indi
es.

def lettres_vers_indi
es(
haine):

res = [℄

for lettre in 
haine:

res.append(indi
e(alphabet, lettre))

return res

ou bien

def lettres_vers_indi
es(
haine):

return [indi
e(alphabet, lettre) for lettre in 
haine℄

4. On 
omplète les lignes 7 à 13 de la fon
tion 
hiffrement.

1 def 
hiffrement(msg, 
le):

2 assert len(
le) >= len(msg), 'impossible'

3 indi
es_msg = lettres_vers_indi
es(msg)

4 indi
es_
le = lettres_vers_indi
es(
le)

5 n = len(msg)

6 indi
es_msg_
hiffre = [℄

7 for k in range(n):

8 ind = indi
es_msg[k℄ + indi
es_
le[k℄

9 if ind >= 26:

10 ind = ind - 26

11 indi
es_msg_
hiffre.append(ind)

12 msg_
hiffre = indi
es_vers_lettres(indi
es_msg_
hiffre)

13 return msg_
hiffre

5. Lors de l'appel 
hi�rement('RESEAU', 'GFTZ') on obtient une AssertionError à la ligne 2 de la fon
tion


ar la longueur de la 
lé est stri
tement inférieure à la longueur du message.

6. On dé
hi�re GMEDH ave
 la 
lé FVEIT,en 
omplétant le tableau du bas vers le haut, on obtient .

message 1 B 18 R 0 A 21 V 14 O

masque 5 F 21 V 4 E 8 I 19 T

masque+message 6 39 4 29 33

masque+message modulo 26 6 G 13 M 4 E 3 D 7 H
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7. Pour dé
hi�rer en 
onnaissant la 
lé, il faut soustraire modulo 26 le 
ode de 
haque lettre de la 
lé au 
ode


orrespondant du 
hi�re, mais le plus simple est d'ajouter l'opposé, 
e qui permet de réutiliser la fon
tion


hiffrement. Il su�t de transformer A en A, B en Z, C en Y, ... et M en M pour transformer une 
lé de


hi�rement en 
lé de dé
hi�rement, p.ex FVEIT en VFWSH.

8. On é
rit la fon
tion de
hiffrement.

1 def de
hiffrement(msg, 
le):

2 assert len(
le) >= len(msg), 'impossible'

3 indi
es_msg = lettres_vers_indi
es(msg)

4 indi
es_
le = lettres_vers_indi
es(
le)

5 n = len(msg)

6 indi
es_msg_de
hiffre = [℄

7 for k in range(n):

8 ind = indi
es_msg[k℄ - indi
es_
le[k℄

9 if ind < 0:

10 ind = ind + 26

11 indi
es_msg_de
hiffre.append(ind)

12 msg_de
hiffre = indi
es_vers_lettres(indi
es_msg_de
hiffre)

13 return msg_de
hiffre

Partie B

9. Un algorithme de 
hi�rement symétrique, 
omme AES le masque jetable, ou utilise la même 
lé pour 
hi�rer

et dé
hi�rer. Un algorithme de 
hi�rement asymétrique, 
omme RSA, utilise une 
lé publique pour 
hi�rer

et une 
lé privée pour dé
hi�rer.

10. Bob peut dé
hi�rer le message envoyé par Ali
e grâ
e à sa 
lé privée (
elle de Bob).

11. La 
lé publique de Bob étant publique, n'importe qui peut s'en servir pour envoyer un message 
hi�ré à Bob.

Cela assure le se
ret mais pas l'authenti�
ation.

On peut aussi utiliser un proto
ole asymétrique pour signer un message ; Ali
e pourrait hasher son message,

et 
hi�rer le hash ave
 sa 
lé privée ; alors Bob (ou n'importe qui d'autre) peut dé
hi�rer 
e hash ave
 la 
lé

publique d'Ali
e, 
e qui authenti�e son message. On peut aussi travailler sur le message entier plut�t que sur

un hash, mais 
'est plus 
oûteux en 
al
ul.

12. Dans le proto
ole https, les 
ommuni
ations sont 
hi�rées de bout en bout ave
 un proto
ole de 
hi�rement

symétrique. L'établissement d'une 
onnexion https 
ommen
e par un é
hange de 
lé publiques 
erti�ées par

une autorité dont la 
lé publique est 
onnue par les deux parties, 
e qui permet d'authenti�er 
es 
lés.

Ensuite 
e proto
ole asymétrique sert à 
hi�rer et authenti�er la 
lé se
rète symétrique qui sera utilisée lors

des 
ommuni
ations.

13. Le 
hi�rement symétrique utilisé pendant les 
ommuni
ations est moins 
oûteux en 
al
uls que le 
hi�rement

asymétrique, https est utilisé pour des raisons d'e�
a
ité.

Partie C

14. Mar
 ne sait pas 
ompter, il devrait 
hanger de métier.

Il a 
her
hé à pinguer 192.168.100.115 alors que le poste de son 
ollègue (qu'on espère plus 
ompétent) est

192.168.110.115.

L'a�
hage obtenu signi�e que les pong ne sont jamais arrivés 
hez Mar
.

ping 192.168.110.115 est la 
ommande adaptée.

15. Le masque 11111111.11111111.11111111.11100000 s'é
rit 255.255.255.224 en dé
imal.

16. Le sous réseau 192.168.110.96/27 
ontient les adresses de 192.168.110.96 (adresse du réseau, qui se termine

par 00000) à 192.168.110.127 (adresse broad
ast qui se termine par 11111), soit 32 adresses dont 30 peuvent

être attribuées à des interfa
es, une fois qu'on a enlevé l'adresse du réseau et l'adresse de broad
ast.

17. En binaire, 134 s'é
rit 1000.0110.

18. Les réseaux de Bob, Mar
 et Zoé sont respe
tivement 192.168.110.96 192.168.110.128 et 192.168.110.128 don


on peut supposer que la 
ommande utilisée était ping 192.168.110.153 mais pour peu qu'un routeur relie

les sous-réseaux n'importe laquelle des deux 
ommandes donnait l'a�
hage proposé.
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