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Exercice 1. (3 points)

On cherche a calculer une valeur approchée de l'intégrale d'une fonction f sur le segment ou elle est

définie. La méthode des rectangles nous permettait d’obtenir une valeur approchée de f fdtavec f
a

une fonction continue sur [a, b].
De la méme facgon, si (a;) désigne une subdivision de [a, b] telle que :

a=aqp<a1<...<aup_1<ap=»~

On peut approcher la fonction f sur chacun des segments [ay, ax+1] par des rectangles de hauteur f(my)
avec pour tout k € [0..n — 1], my le milieu du segment [ak, ai+1]. On parle alors de la méthode du point
milieu.

1. Donner sous forme explicite 'aire A, (f) des n rectangles ainsi obtenus sur le segment [a, b].

2. On considere la fonction sin sur le segment [a, b] et on note (ay) la subdivision a pas constant définie
par:
(b-a)
n
Construire la fonction ptmilieu qui pour a, b, n donnés, renvoie l'aire A, (f) des rectangles obtenus
par la méthode du point milieu.

Vkel0,nl,ar=a+k

3. Avec le langage Python, définir f: t — sin(¢) et caculer numériquement son intégrale sur [0; 7].

Probléme 1. (7 points)
Partie 1.

En analyse numérique, la méthode de décomposition LU, est un algorithme de factorisation LU d’'une
matrice A donnée. La factorisation consiste a écrire la matrice A comme le produit de deux autres matrices
LetU:A=LU.

L est une matrice trianglaire inférieure ayant des 1 sur la diagonale et U une matrice supérieure.

aynln a2 ... alj ... din

ar)y dy2 ... (12]' ... opn
A=

a1 dj2 ... aij ... Qijn

anl anz cee dn] coe ann
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1 0o ... 0 0 upnn U2 ... Ltlj ... Uip
121 1 0 0 0 0 Uro ... ugj ... Up
0
L_ lll ]. O 0 ’ U_ 0 0 0 ul] uln
1 0

Présentation de la méthode :
On considere les matrices suivantes :
e [ = I, :matrice identité (ou matrice unité).
e U :matrice nulle.
Etape 1 On crée une boucle pour i variantde 1 jusqu’a (n—1) :
Etape 2 Pour chaque valeur de i on applique les formules de récurrences suivantes :

Etape 2.1 pour j variantde i jusqu’an:
i—1
wij=aij— ) lic-ugj jelii+1,...,n
k=1

Etape 2.2 pour j variantde i + 1 jusqu’an:

1 = e
lj,-:f(ajilek.uki) jeli+1,i+2,...,n}
Uijj k=1

Etape 3 On termine par le calcul du terme uy;

n-1
Upn = Ann Z Lnk-Ukn
k=1
Questions :

1. Créer une fonction saisie_mat(n,m) permettant de saisir et retourner une matrice d’ordre (n,m).
Saisir la matrice Ay, ), avec n =4, .

2. Créer la matrice identité L = I,,.

3. Créer la matrice nulle U d’ordre n.
p-1

4. Créer une fonction somme (L,U, p, i, j) qui calcule et renvoie la somme suivante : Z Lik.Ugj
k=1

5. Programmer en Python les trois étapes de la méthode Décomposition LU.

6. Vérifier que A= LU.

Partie 2.

Il s’agit de développer un programme Python de résolution d’'un systéme matriciel A.X = Bou Aet B
sont deux matrices données.
On commence par déterminer un systeme équivalent :

LUX=B
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On résout alors successivement les deux systemes suivants :

LY = B
Ux =Y
On utilise les notations suivantes :
an a2 ... alj ... Ain X1 b1
ar)y dy2 ... 612]' .. Qopn X2 bg
A= ; X= ; B=
ajir a2 aij ain Xi b;
ap1  Adp2 Apj ann Xn by
1 o ... 0 0 uil U2 ... ulj ... Uin
lgl 1 0 0 0 0 Uz ... Ltgj . Up
. 0
L= ; =
li1 1 0 0 u 0 0 0 wujj ... Un
1 0
lnl cee cee cee ln(n_l) 1 O 0 cee O O unn

Présentation de la méthode:

Etape 1 Résolution du systeme L.Y =B
On utilise les formules de récurrences suivantes :
by
I
1 i—1 )
Vi = l_ (bi— Z lij-.Vi) 1€{2,3,...,n}
j=1

»n =

24

Etape 2 Résolution du systtme U.X =Y
On utilise les formules de récurrences suivantes :

X, = In
Unn
1 n

xX;j = —(y,-— Y uij.xj) ie{in-1,n-2,...,1}
Uij j=i+1

Questions :

n
1. Créer une fonction sommeU (U,X,i,n) qui calcule et renvoie la somme suivante : Z Uij. X

j=i+l
i-1
2. Créer une fonction sommelL (L,Y,i) qui calcule et renvoie la somme suivante : Z L;i;.Yj
j=1

Saisir une matrice vecteur B 1) .

Créer les matrices vecteur de zéros X(,,1) et Y(;,1).
Résoudre le systéeme L.Y = B

Résoudre le systeme U.X =Y

Afficher les matrices A, B et X.

N oo
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Probleme 2. (10 points)

Une institut veut gérer son parc informatique a ’aide d'une base de données qui décrit les installations de
logiciels sur des postes de travail. Un poste de travail est une machine sur laquelle sont installés certains
logiciels, gratuits ou payants.

Pour chaque installation on enregistre la date d’'installation (sous la forme AAAA/MM/J]) et la durée de la
licence (en mois). Lorsque le logiciel est gratuit, on saisit la valeur «infini» pour la durée de licence.

On a établi le modele relationnel ci-dessous, dans lequel les données sont organisées sous forme de
relations :

Logiciel (id, nom, version, prix)

Installer (#id_poste, #id_logiciel, date_installation, duree_licence)

Poste(id, nom, #id_salle)

Salle(id, nom, nb_prises_reseau)

Les attributs de la relation Logiciel sont :
e id: identifiant, entier naturel non nul, s'incrémente automatiquement.
e nom : attribut non nul de type chaine de caractéres.
e version : attribut non nul de type chaine de caracteres, dans la mésure ou la version d'un logicel
s’écrit sous la forme de nombres séparés par un ou plusieurs points, comme 5.4.1 par exemple.
* prix: un nombre décimal avec deux chiffres apres la virgule. Un logiciel gratuit a un prix égale a 0.

Les attributs de la relation Installer sont :

* id_poste:ale méme domaine que I'attribut id de la relation poste . En effet, c’est une clé étrangere
qui fait référence a la clé primaire id de la relation poste.

* id_logiciel : ale méme domaine que l'attribut id de la relation logiciel . En effet, c’est une clé
étrangere qui fait référence a la clé primaire id de la relation logiciel.

 date_installation : est un attribut non nul de type DATE.

* duree_licence : est un attribut non nul, de type chaine de caracteres dans la mesure ot on saisit la
valeur «infini» lorsque le logiciel est gratuit et un nombre entier naturel de mois sinon.

Les attributs de la relation Poste sont :
¢ id:identifiant, entier naturel non nul, s'incrémente automatiquement.
e nom : attribut non nul de type chaine de caracteres.
* id_salle: ale méme domaine que I'attribut id de la relation salle . En effet, c’est une clé étrangere
qui fait référence a la clé primaire id de la relation salle.

Les attributs de la relation Salle sont :
e id:identifiant, entier naturel non nul, s'incrémente automatiquement.
* nom : attribut non nul, unique, de type chaine de caractéres.
* nb_prises_reseau : entier naturel.

Afin de mieux manipuler la base de données de l'institut, on proposera les classes Python suivantes :
— une classe Logiciel définie par:
(a) une méthode constructeur définissant les attributs
* nom pour le nom du logiciel
* version pour la version du logiciel
* prix pour son prix d’achat.

(b) une méthode enregistrer(self) permettant d’enregistrer un logiciel dans la table Logiciel.

Page4 /6



(c) une méthode chercherld(self) permettant de chercher un logiciel dans la table Logiciel par
son nom et sa version et retourne son identifiant.

(d) une méthode __str__(self) pour visualiser un logiciel (nom, version, prix).

— une classe Poste définie par :
(a) une méthode constructeur définissant les attributs
* nom pour le nom du poste.
* liste_logiciels pourlaliste des logiciels installés sur un poste. Cette liste sera initialement
vide.

(b) une méthode chercherld(self, idSalle) permettant de chercher un poste dans la table Poste
par son nom et la salle ot il est installé et retourne son identifiant.

(c) une méthode installer (self, L, d, c) qui permet d’installer un logiciel L sur un poste a une
date d avec une licence c.

(d) une méthode charger_liste_logiciels (self) permettant de mettre a jour la l1iste_logiciels
par les logiciels installés sur un poste a partir de la base de données.

(e) une méthode __str__(self) pour visualiser la liste des logiciels installés sur un poste.

— une classe Salle définie par:
(a) une méthode constructeur définissant les attributs
e nom pour le nom de la salle.
* liste_postes pour laliste des postes localisés dans une salle. Cette liste sera initialement
vide.

(b) une méthode chercherld(self) permettant de chercher une salle dans la table Salle par son
nom et retourne son identifiant.

(c) une méthode installer (self, p) qui permet d’ajouter un poste p a une salle.

(d) une méthode charger_liste_postes (self) permettant de mettre a jour la 1iste_postes par
les postes installés dans une salle a partir de la base de données.

(e) une méthode __str__(self) pour visualiser les postes (nom, catégorie) d'une salle.

On supposera pour la suite des questions que I'institut a équipé 3 salles (1101, 1102 et I1323) par 9 postes,
3 postes (P1, P2 et P3) pour chacune des salles.
La base de données de I'institut se nomme «logiciels.db», on utilisera le module SQLite pour sa manipulation.

Questions :
1. Quelle est la requéte SQL permettant de créer la table Installer.

2. Définir une fonction Python executer permettant de retourner le résultat d’exécution d'une requéte
SQL de type SELECT.

3. Définir la classe Logiciel.

4. Créer une fonction liste_salles permettant de retourner a partir de la table Salle, une liste contenant
toutes les salles de I'institut.

5. Définir un objet scipy représentant le logiciel «<Scipy 2.3» en sa version gratuite et 'enregistrer dans
la base de données.

6. Enregistrer dans la base de données I'opération d’installation du scipy sur tous les postes de I'institut
le 04/04/2022.
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10.

11.

12.

. Expliquer briévement le concept d’encapsulation en programmation orientée objet.

. Changer la protée de l'attribut prix de la classe Logiciel du publique a privée. Réecrire seulement

la/les instructions de la/les méthodes modifiées de la classe Logiciel.

. Ajouter, ala classe Logiciel, une méthode publique nommée getPrix(self) permettant de retourner

le prix d’achat d’un logiciel. Quelles sont les modifications a faire au niveau de la classe Logiciel
pour garder la cohérence du code (Réecrire seulement la/les instructions modifiées de la classe
Logiciel).

Ajouter, a la classe Logiciel, une méthode publique setPrix(self, nouveauPrix) permettant de
modifier le prix d'un logiciel, dans la quelle on fait tous les traitements/controles nécessaires pour
préserver l'intégritée des données. Réecrire seulement la/les instructions modifiées de la classe
Logiciel.

Ajouter a la classe Poste une méthode nb_logiciels(self) permettant de calculer et retourner le
nombre de logiciels installés sur un poste .

Quelle est la requéte SQL permettant d’afficher les postes sur les quels le logiciel « Python » n’est pas
installé.

Rappels des syntaxes en Python

Tableau a une dimension (liste) L=[1,2,3]

Tableau a une dimension (vecteur) v=array([1,2,3])

Tableau a deux dimensions (matrice) M=array(([1,2,3],[3,4,5]))
Tableau de 0 (2 lignes, 3 colonnes) zeros((2,3),float)

Tableau de 1 (2 lignes, 3 colonnes) ones ((2,3),float)

Matrice identité d’ordre 3 eye(3)

Produit matriciel I x J dot(I,J)

Produit de deux matrices (élément par élément) | I*xJ

Bon travail.
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