
CONSIGNES GÉNÉRALES

DOCUMENTS NON AUTORISES
CE CAHIER D'EXAMEN COMPORTE 17 PAGES + 2 PAGES SUPPLÉMENTAIRES

LES RÉpoNsEs DorvENT ÊrRp ÉcRmps DANS
LES ESPACES RÉPONSES DÉDIÉES

EN CAS DE BESOIN UTILISER LES PAGES VIDES EN FIN DU CAHIER, DANS
CE CAS, IL FAUT LE SIGNALER DANS L,ESPACE RÉPoNSE CoRRESPoNDANT

L'USAGE DES CALCULATRICES EST INTERDIT
l FAUT RESpECTER rlrpÉR,q,uvnMENT LES NoTATIoNS DE L,ÉNoNCÉ

VoUS PoUvEz ÉVENTUELLEMENT UTILISER L'ANNEXE

Le sujet comporte deux parties qui traitent les aspects suivants :

Partie I : Programmation procédurale (Q1 Q7)

Partie II : Base de données relationnelle (Q8..Q2i).

,

Partie I : Programmation Procêdurale
Dans cette partie il s'agit de mettre en place un système de recommandation élémentaire. Les

systèmes de recommandation sont des algorithmes d'intelligence artificielle utilisés pour suggérer
des éléments pertinents aux internautes par rapport à leurs préférences. Ils sont largement utilisés
dans de nombreux domaines tels quc le commerce électronique, les services de streaming de musique
et de vidéo, les applications de voyage, l'éducation et bien d'autres.

Dans le présent sujet on s'intéresse à recommander des cours en ligne pour des étudiants. La
méthode de recommandation adoptêe est connue sous le nom de IBCF I'Item-Based Collaborative
Filteringr'. La méthode exploite des données qui représentent les préférences des étudiants pour
certains cours sous forme de scores. Les données peuvent être organisées dans une matrice où les
lignes représentent les êtudiants, les colonnes représentent les cours et les entrées de la matrice
reprêsentent les évaluations.

Exemple J.:

Math H
4

sto
3
2

ry Programming English Chemistry
5-2
43
423
-51
JI

245

152

Art

data :

Userl
User2
User3

Use14

User5
Use16

UserT
User8

5

3
2

1

4

4

5

3

1

5

2

4

3

1

a

FIcURE 1 Exemple de matrice data.

Dans cet exemple :

- Chaque ligne i représente un étudiant user;

- Chaque colonne j reprêsente un cours item;.

- Un score dâtarj 6t donné par un étudiant i pour un cours j sur une echelle de I à 5., où "-'
indique aucurre évaluation
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Cette matrice est dite creuse car elle présente un nombre important d'entrées vides qui reprê-
sentent le fait qu'un étudiant n'interagit qu'avec un nombre très restreint de cours. L'objectif de la
mêthode de recommandation basée sur IBCF est de prédire les scores mânquants en fonction de la
similitude entre les cours ce qui aide à recommander à un étudiant rionné les cours qui pourraitent
l'intéresser le plus.

On suppose que les donrrées d'intera.,ction étudiant-cours sont stockées dans un fichier texte
ayânt le formât suivant :

r! Espace de réponse supplémentaire

\ 5

-,2,4,3
5,-,4,2

2,-,3,t
7,5,2,4

4,-,1,5

,_,5
3

1 2

4

t,4,
a

FrcuRE 2 - Exemple d'un fichier d'interaction (étudiant-cours)

Chaque ligne représente un étudiant, et les valeurs sont séparées par des virgules, où " - " indique
aucune interaction.
N.B pour ce problème une matrice est représentée sous forme d'une liste de listes où chaque liste
fille (sousJiste) représente une ligne de la matrice.

t

tavail demandé

On propose d'implémenter les fonctions suivantes :

Q1. Écrire une fonction nommée loadData qui prend en entrée une chaîne de câractères nomF conte-
nant le nom du fichier et qui retourne une liste de listes data contenânt lcs données chargées
du fichier. Dans cette liste, les valeurs doivent être converties en des entiers, et l'absence de
valeur (marqué par "-") doit être représentée par None. Pour l'exemple de fichier de Ia figure
2 data sera comme suit :

F
t[4, 3, 5,
[None, 2, 4

[5, None, 4

None , 2, 1),
None, 5] ,
3, None] ,
L, 2),
None, 41 ,

2, 4, 11 ,
2, 3ll

[3, 4, None,

[2, None, 3,
U, s, 2, 4,

3
2
5

1

5

[None, 3, None,

[4, None, 1, 5,

FIGURE 3 résultat de la fonction loadData pour les données de la figure 2
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P Espace de réponse supplémentaire rl Espace de rôponsc pour Ql

def toadData(nonF):

Pour la recommandation des cours, on calcule généralement leurs scores moyens. L'idée est de
trouver le score moyen pour chaque cours en considérant les évaluatiom de tous les étudiants. Ce
score ûroyen servira ensuite de facteur de standardlsâtion qui reflète la popularité du cours ou du
niveau de satisfaction moyen auprès de tous les étudiânts présents dans l'échantillon.

Voici les étapes générales qu'on va suivre :

1. tansposer la matrice data.

2. Calculer le score moyen pour chaque cours.

3. Standardiser les scores en soustrâyant 1e score moyen de chaque cours des scores des étudiants
correspondants.

4. Calculer la similarité cosinus entre chaque paire de cours basées sur les scores standardisés et
les stocker dans une matrice.

Ce processus aide à identifier les cours qui ont des schémas de notation similaires par les étu-
dia.nts. Une fois qu'on obtient la matrice de similarité cosinus, on pourra l'utiliser pour faire des
recommandations.

Q2. Iicrire une fonction tranpose qui prend en entrée la liste data et retourne une liste tdata re-
présentant la matrice transposée (voir figure 4).

F

FtcuRo 4 liste résultante de la fonction tranpose
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[[4, Noae, 5, 3, 2, 1, None, 4],
[3, 2, None, 4, None, 5, 3, None],
[5, 4, 4, None, 3, 2, None, 1],
lNone, 3, 2, 5, 7, 4, 2, 51 ,

[2, None, 3, 1, None, 5, 4, 21 ,
[1 , 5, None, 2, 4, 3, 7, 3]l



ê.Espace de réponse pour Q2 lt Espace de réponse pour Q21

def traaspose (data) : def DCavailab i l ity (cur, datacenterlD):

L'objectif de cette étâpe est de calculer le score nroyen pour chaque cours. Le scorc moyen pour
un cours cst obtcnu cn additionnant tous les scores attribués à ce cours et en divisant la somrne
obtenue par le nombre total des scores non vidcs. Mathématiquement, le score moyen p pour un
cours i est calculé en utilisant ltr formulc suivante :

\tdoto,i
je- u,

lt, u.

Équation I Scorc moycn par cours.

où:

-- p; est le score moyen pour le cours i,

- l,l" etsf l'ensemblc dcs étudiants qui ont évalué le cours i,
tdat4j est lc score attribué par l'étudiant j au cours'j,

- lLl,| est le nornbre total de scores non vides pour Ie cours i.

Ce score moyen est ensuite utilisé pour standardiser le score de chaquc cours pendant le proce*sus
de filtrage collaboratif.

Q3. Écrire une fonction mea.nPerCourse qui prend en entrée tdata câlcule et retourne la liste
Eeals contenârrt le s<rrre rrroyel l-lour cha<1ue r:ours (voir figurc 5).

F
resul,tat = [3. 1666666666666665, 3.4,
3 . 1666666666666665 , 3 . 742A57 742A57 743 ,

2 . 8333333333333335 , 2 .7 742857 A2A57 r44)

FtcLrRIi 5 résultat de Ia fonction oeanPerCourse
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êEspace de rêponse pour Q20 âEspace de réponse pour Q3

def DcstatutTimeSpaa ( cur, datacenterlD): def meanPercourse (tdata) :

Dans la troisième étape, on va standardiser les notes en soustrâyârt le score moyen de chaque cours
à partir des scores qui lui ont été attribués par les étudiants.

Q4. Écrire une fonction standard.izeRat ings qui prend en entrée deux listes :

data qui représente les scores des cours âttribués par les êtudiants (Q1)

- neans qui représente le score moyen de chaque cours (Q3)

et qui retourne une liste sdata contenant les scores standardisés.

rir Espace de rêponse pour Q4

Q21. Écrire la fonction DCavailability qui prend deux paramètres curet datacenterlD, I'iden-
tifiant d'un centre de calcul, et retourne disponibility, le ratio de disponibilité de ce centre
de calcul. Sachant que Ie ratio de disponibilité d'un centre de calcul est le rapport entre toutes
les durées de temps cumulées de ses serveurs pour le statut "En ligue", sur la somme des

durées de temps cumulêes pour tous les états possibles.

def standa-rdizeRat ings (data, neans):

Disponibility: 
-àjî

Den lisn€ représente la durée cumulée où le datacenter êtait en ligne,

,ffial représente la somrne de toutes les durées cumulées pour tous les stâtuts possibles

Drctar : »
3€Sratuts
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Pour exprimer D1o61 soüs forme d'une équation, on peut écrire :



6 Espace de réponse pour Q18
La quatrième étape consiste à calculer la similarité cosinus entre les cours en se basant sur les
scores standardisés obtenus dans l'étape précédente. La similarité cosinus rnesure Ia similitude
entre deux vccteurs, et dans ce ca^s, ces vectelrrs représentent les scores standardisés de deux cours.
La similarité cosinus entre dcrrx cours jt et j2 est calculêe à I'aide de la formulc suivante :

» sd.ataii,sdata;i,

CosineSirnilarity (jr, jr) -
ieut tn ur2

» srtatal,, t stlata?,,,

iêU;rl Ut" ieu)11u)2

SQLITE
Eclralion 2 Similarite cosinus

Dans la suite, le-s fonctions demandécs doivcnt êtrc écrites en Python en désignant par cur le
curseur d'exécution des re.quêtes.

ou:
-- sdatqi, est le score normalisé attribué par I'utilisatcur i au cours jr.

sdâtqj, est Ie score normalisé âttribué par l'utilisateur i au cours j2.

Ccttc forurule calculc lc cosinus de l'angle entrc Ies vecteurs représentânt les scores des deux cours
j1 ct j2. Plus la similarité cosinus est élevée plus la similitude entre dcux cours est dite forte.

Ql9. Ecrire la fonction Serverllonitoring qui prcnd dcux paramètres cur ct serverlD I'iderr-
tifiant d'un scrvcur et rctouure un dictionnaire dstat où les clês sont les statuts qui ont ôt6
observés durant le monitoring de ce serveur et les laleurs sont des ensembles contenant les

dates et heures des observations do ces stâtuts.

Q5. Écrire une lbnction cosj.neSimilarity qui prcnd en entrée deux listes représentant les scores
standardisés de detrx cours (dcux colonnes coursel ct course2 de Ia liste sdata) et retournc
un rêel quantifiant la sirnilarité cosinus entrc ces deux cours. Lcs valcurs None doivent être
ignorôs dans les cak:uls.

P Espace de réponse pour Q19

def ServerMonitoring ( cur, serverlD):

tl,.Espace de réponse pour Q5

def cos inesinilarj.ty ( course 1 , course2):

Q20. Ecrirc la fonction DCstatutTiroeSpa:o qui prend deux paramètres cur et dataCetrterlD l'iden-
tifiant d'un centre de calcul et retourne un dictionnaire ddcstat où les clés sont les sta-
tuts qui ont été obsorvés durant le rronitoring des serveurs installés darrs ce cerrtre de calcul
("En tigne". "Hors ligne", "En maintenance", "En paane", "En surcharge") et les va-
leurs sont les durées de temps cumulés dc tous les serveurs pour châque statut.
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E Espace de réponse Pour Q15

Q6. Écrire une fonction cosj-nesini larityMatrix qui prend en entrée la liste sdata et retourne
une nouvelle liste s}latrix qui contient les similarités cosinus de tous les couples des cours.

rpEspace de réponse pour Q6

def coslneSimilarityMatrix(sdata) :

Q16. Déterminer toutes les informations relatives âux serveurs qui hébergent des logiciels avec

des licences de type "1ogicie1 libre".

6 Espace de réPonse Pour Q16

I

Q1Z. Dêterminer toutes les informations relatives aux logiciels qui ont une licence expirée. N.B la

fonction prédéfinie CURRENT-DATE retourne la date courante.

I Espace de réponse pour Q17

On arrive à l'étape de prédiction qui consiste à :

- Pour chaque étudiant i trouver la liste selected contena.nt les indices k des cours avec
lesquels il a interagit.
Pour chaque cours j tel que l'étudiant i n'a pas interagit avec le cours j, calculer la prédiction
en appliquant l'équation suivante :

» sMatrixi* data.ir

prediction,r:
» lsMarrixTrl

À€selected

Équation 3 prédiction du score d'un étudiant i pour un cours j

ou

Q18. Déterminer les identifiants, Ies capacités serveurs et les capacités disponibles (égale à la

capacité serveur du Datacentù nombre de serveurs effectivement afectés à ce DataCenter)

le resultat sera trié par ordre décroissant des capacités disponibles.

- prediction, est Ia prédiction du score de l'étudiant'i pour le cours j

- dataa6 est Ie score effectif de l'étudiant i pour le cours &.

sMatrix;r est la similarité entre le cours j et le cours À.

Concours Biologie et Géologie Session 2024 Epreuve d'Informatique Page l4fl9
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Q7. Écrire une fonction predict qui prend en entrée la liste data et la liste sl'tatrix. Cette
fonction dewait retourner une liste predictions où les valeurs None de la liste data sônt
remplacées par Ies valcurs prédites selon Ie processus IBCF. Pour I'exemple de Ia 6gure 3 la
fonction doit retôurner :

t



F
predictions = [ [4, 3, 5, 3. 5392879769922487 , 2, l),

12 .17754667249907 75 , 2, 4, 3, 4.819885217424523, 5),
[s, 8 . 182699199086588, 4, 2, 3, 4. 24s8060s7606589] ,

[3, 4, 3.832527965t42944, 5, L, 2),
12, 3 .4673236699753405, 3, 7, t.63474622t774167, 4),
17, 5, 2,4, 5, 31 ,

[2 . 96876048905597 44, 3, 2. 513364579350 76r, 2, 4, t1 ,

[4, 1.4500871129392305, 1, 5, 2, 3] l

FICURL 6 résllltat de la prédiction selon IBCF

P,a Espace de réponse pour Q7 Q1S. Déterminer tous les détails relatifs aux logicicls qui pour le mornent n'orrt aucune licence.

g Espace de réponse Pour Q13def predict(data, sMatrix) :

I

Q14. Pour chaque statut détcrrnincr le nombre de scrveurs qui ont actuellement ce statut

E Espace de réponse Pour Q14

Q15. Pour chaque nom de centre de calcul et pour chaque statut donner Ie rrombre de serveurs

qui ont actuellement ce statut.
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E Espace de réponse pour Q12



SQL

Q10. Écrire la requête qui permet de créer la table Affectâtlons en supposant que toutes les
tables référencées sont déjà créees.

E Espace de rêponse pour Q10

Dans la suite on suppose que les tables de la base de données sont remplies en respectânt les
contrâ.intes et les règles de gestion su citées.

Q11. Calculer la capacité totale de stockage pour chaque centre de calcul.

E Espace de rêponse pour Ql1

Q12. Déterminer les id des centres de données qui sont saturés par rapport aux nombres de

I

Partie II : Base de Données Relationnelle

Le cloud computing fait rêfêrence à l'utilisation de la mémoire et des capacités de calcul des

ordinateurs et des serveurs répartis dans le monde entier et liés par un réseau. Les applications
et les données ne se trouvent plus sur un ordinateur déterminé d'une entreprise donnée mais
dans un cloud composé de nombreux serveurs distants interconnectés formant un centre de
calcul rêparti. Les entreprises louent donc du matériel, des applications et des services chez
des fournisseurs cloud computirrg pour réduire leurs charges de développement IT.

L'objectif de cette pârtie est de gérer la consommation des entreprises clientes en terme de
services et de ressources matérielles.

Le schéma relationnel de la base de donnêes décrit ci-dessous a étê élaboré pour les besoins de
l'énoncé.

! Datacenters Data enterlD NomDC, EnplacemeD.t, Capac itêServ)
La table DataCenters enregistre les informations relatives aux centres de calcul qui
offrent leurs services et ressources.

- DatacênterfD : identifiant d'un centre de calcul, de type entier clé primaire.

- llomDC : nom du centre de calcul, de type chaîne de caractères.

- Enplacenent : désigne I'emplacement physique du centre de calcul, de type chaîne
de caractères.

CapacitéServ : le nombre maximum de serveurs qu'un centre de calcul peut contenir,
de type entier.

I Serveurs(ServeurlD, NonSrv, AdresselP, CapacitéStk, Statut, #DataceuterlD)
La table Serveurs enregistre les informations relatives âux serveurs installés dans les

différents centres de données.

- ServeurlD : utilisé pour identifier de manière unique chaque serveur, de type entier
clé primaire.
Non§rv : nom du serveur, de tvpe chaîne de caractères.

AdresselP : c'est l'adresse IP du serveur, de type chaîne de caractères.

CapacitéStk : indique la capacité de stockage du serveur, exprimée en téraoctets, de
type entier.

- Statut : représente l'état actuel du serveur, par exemple, s'il est en ligne, hors ligne,
en maintenance, etc., de type chaîne de caractères.

- DataCenterlD : identifiant d'un centre de calcul de type entier, clé étrangère qui fait
référence à Ia table DataCenter.

I Logiclels(Logicie} ID, Nonl-og, Versiou, Editeur, Type)
La table Logiciels enregistre les informations relatives aux applications ofiertes par le
centre de calcul.

LogiciellD : utilisé pour iderrtifier de manière unique chaque logiciel, de type entier
clê primaire.

- Norolog : nom du logiciel, de type chaîne de caractères.

- Version : version spécifique actuelle du logiciel, de type chaîne de cârâctères.

-- Editeur : nom de l'entreprise ou de l'individu qui a développé ou édité le logiciel, de
type chaîne de caractères.
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- Type : type du logiciel, par exemple, système d'exploitation, application de com-
merce électronique, application de gestion de stock, utilitâire, etc., de type chaîne de
caractères.

! Licences (Li cenceID, Typelj.ceDce. DateExp, flogicielID)
La table Licences enregistre les informations relatives aux licences permises aux diffé-
rents logiciels. Certains logiciels libres sont livrés sans licences.

- Lj.cencelD : utilisé pour identifier de manière unique chaque licerrce, de type entier
clé primaire.

- Typelicence : représente le type de distribution d'une licence, par exemple, proprié-
taire, open source, libre, commercial, etc., de type chaîne de caractères.

- DateExp : date à Iaquelle la licence expire, indiquant jusqu'à quand le logiciel peut
être légalement utilisé avec cette licence, de type date selon le format "AAAA-MM-JJ".

- LogiciellD : identifiant du logiciel associé à une licence donnée, clé étrangère qui
fait référence à Ia table Logiciels.

! Ut i Ii sateurs (USSf.ID, Nomuser, Mail, Rô1e)
La table Utilisateurs enregistre les informations relatives âux entreprises qui louent
des services dc Cloud Computing.

UserID : identifiant de l'entreprise locataire d'un ou plusieurs services, de tvpe entier
clé primaire.
NoEUser : nom de l'entrcprise locataire, de type chaîne de caractères.
Mail : adresse mail de l'entreprise locataire, de type chaîne de caractères.

- Rô1e : activité économique de l'entreprise locataire, par exemple, une banque, une
âssurance, une boîte de développement, etc., de type chaîne de caractères.

I Af fectat ions ÀffectationlD , DateAff ect, DuréeEstimée, lUserID, #ServeurlD,
fLicencelD)
La table Affectations enrcgistre les informations relatives à un acte de location qui se

traduit par une affectation d'une licence logiciel installée sur un serveur pour un utilisateur
donné,

AffectationlD : utilisé pour i<lentificr de manière unique chaque affectation de type
entier, clé primaire.

- DateAffect : Indique Ia date à laquelle l'affectation a été effectuée, de type date
selon le format "AAAA-MM- JJ'.

- DuréeEstimée : Représente Ia durée estimée de l'affectation, exprimée en heures, de
type entier.

UserID : identifiant de l'entreprise locataire, de type entier clé étrangère qui fait
référence à la table Utilisateurs.

-- ServeurlD : identifia:rt d'un serveur sur lequel les données de l'utilisateur sont enre-
gistrées, de type entier clé étrangère qui fait réfêrence à Ia table Serveurs.

LicencelD : identifiant de la licence louée par un utilisateur, de type entier, clé
étrangère qui fait référence à la table Licences.

I Moni.toring(MotritoritrgID, Datesurv, Statut, Comentaires, DuréeStatut, #UserID,
fServeurlD)
La table Monitoring enregistre les informations relatives à des prêlèvements réguliers
pour âssurer Ia surveillance de performances et de disponibilité des serveurs pour les
utilisateurs. C'est le basculement de statut d'un serveur qui provoque l'insertion d'un
nouvcâu tuple dans cette base.
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I

-- MonitoriaglD : utilisé pour identifier de manière unique chaque enregistrement de

surveillance, de type entier clé primaire.

Datesurv : indique la date et I'heure auxquelles la surveillance a été effectuée, de

type date et heure selon le formât "AAAA-MM-JJ HH:MM:SS".

Statut : II irrdique l'état opérationnel du serveur au moment de la surveillance' ce qui

peut être utile pour analyser les performances et la disponibilitô du serveur au fil du

temps. Ce champ pourrait inclure des valeurs telles qr.re "Fn ligne". "Hors ligrre",
'tEn naintenance", "En panne ", "En surcharge ", etc., de type chaîne de caractères.

Coomentaires : champ permettant d'enregistrer des commentaires ou des notes sur

Ie déroulement de Ia surveillance, de type chaîne de caractères.

Duréestatut : La durée exprimée en millisecondes pendant laquelle le serveur reste

dans le statut actuel avant de basculer vers un autre stâtut, de type entier.

UserID : identifrant de l'entreprise locataire de type entier clé étrangère qui fait
rêférence à Ia table Utilisateurs.
ServeurlD : identifrant d'un serveur sur lequel les données de l'utilisateur sont enre-

gistrées de type entier, clê êtrangère qui fait référence à la table Serveurs.

Q9. Listcr les identifiants et les adresses IP des serveurs qui hébergent des logiciels utilisés par

des entreprises qui reuvrent dans le domaine de l'a-ssurance.

E Espace de réponse pour Qg
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Tlavail demandê

Algèbre relationnelle

Erprimer en algèbre relationnelle les requêtes permettant de :

Q8. Lister les identifiants des serveurs avec leurs capacités de stôckâge.

E Espace de réponse pour Q8


