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Représentation de données géolocalisées sur une

carte numérique
Corrigé UPSTI

PARTIE I — GEOLOCALISATION DE PHOTOS

Question 1 Qu'affiche le seript suivant 7 Vous expliquerez votre résultat.

1| x="2020:
2| y="2020:
print (x>v)

5
5

2 21:12:40°
2 21:32:40°

P
u
P
u

1
1

Le code affiche False car la date x n'est pas ultérieure a la date v.

Techniquement, le seript compare les chaines de caraetéres en comparant 'unicode de chaque caractére. La

date étant éerite sous le format “aaaa:mm: 7 hh:mm:=s’, la comparaison unicode revient a la comparaison

temporelle.

Le code aurait renvoyé True sila date x était strictement ultérieure a la date v.

Question 2 Ecrire une fonction nommée placebDuPoint qui prend en entrée une chaine de caracteres et
qui retourne 'indice du point dans cette chaine de caractéres.

Plusieurs solutions sont proposées

1| def placeDuPoint (chaine):

3 return chaine.,find(".")

1| def placeDuPoint (chaine):

3 for i in range(len{chaine)):

if chaine[i] == "."2
return i

\|def placebuPoint (s):

P

1 = U

while s[i] != ".":
i+=1

return i

Question 3  Ecrire une fonction coupeExtension qui prend en entrée une chaine de caractéres et qui

retourne la chaine de caracteres précédant le caractere .

r

On utilise le slicing pour ne garder que le début de la chaine de caractéres jusqu'a U'indice du 7 . 7.

1| def coupeExtension(nom_fichier):
2 id_point = placeDuPoint (nom_fichier)
3 return nom_fichier[:id_point]

Question 4  Ecrire une fonction jpgtohtml qui prend en entrée une chaine de caractéres représentant le
nom d'un fichier avec son extension et qui refourne le nom avee 'extension .html.

1| def JpgTohtml (nom_fichier):

3 return nom_sans_extension +

] nom_sans_extension = coupeExtension{nom_fichier)
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PARTIE II — LECTURE DE DONNEES EXTF

|| from exif import Image

def openImage (nom): #nom t I chai:
with open (nom, 'rb') as imageFile:
return Image (imageFile)
my_image = openlImage ('photo.jpg’)

Question 5 Eerire une fonction convertTodecimale qui prend en entrée un tuple (degré, minutes,
secondes) et retourne le flottant correspondant.

1| def convertTodecimale {(angle_tuple):

degre, minutes, secondes = angle_tuple
return degre + 1 / &0 * minutes + 1 / 3600 + secondes

Question 6  Ecrire une fonetion imageToGpsPoint qui prend en entrée une variable my_image et qui
retourne une variable de type Point.

1| def imageToGpsPoint (im) :

latitude = convertTodecimale (im.gps_latitude)
if im.gps_latitude_ref == '5':
# la latitude est négative, on pfend 1'oppose
latitude += -1
longitude = convertTodecimale (im.gps_longitude)
if im.gps_longitude_ref == "W':
# la longitude est n tive, con prend 1'cpposs
longitude += -1
return (latitude, longitude)

Question 7 Eerire une fonction 1isteAvantMidi qui prend en entrée une liste de photos (les photos sont
représentées par leur nom qui est une chaine de caractéres) et qui retourne la liste des photos prises avant midi.

1|def listelAvantMidi (photos):

awvant_midi = []

for photo in
my__imacge
var_date

photos:
= openlmage (phota)
= my_image.datetime

heure = var_date[11:13] #
if heure < "12"%
avant_midi. append{photo)
return avant_midi
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PARTIE III — MODULE FOLIUM

|| import folium

location = (35,9279, =-114.%9721) #location
e tuple représente le couple (latitude,

i|carteTest = folium.Map{location, zoom_start=20) # ['opticn de zoom est ici a 20 arbitrairement

folium.Marker (location, popup='Las Vegas').add_to{carteTest)

i|carteTest . save ("MaCarte html') #

Question 8  Créer une fonction nommée cartevide qui prend en entrée une donnée de type Point nommé
centre et qui refourne une carte vide créée avec un zoom de 20, et qui doit étre centrée sur centre.

1| def carteVide (centre):

return folium.Map{location = centre, zoom_start = 20)

Question 9  Eerire le seript de la fonetion transfertTocarte, qui prend en entrée une carte vide ap-
pelée carte, un objet image de type my_image et une chaine de caractéres (le popup a placer) appelée
popupPassé et qui ajoute a la carte le marker aux coordonnées du Point et le popup. Cette fonction
retourne une carte ainsi modifiée.

Les accents ne sont pas autorisés dans le nommage des variables dans la convention PEPS. Il est fortement
recommandé de ne pas en utiliser méme si la plupart des environnements de développement python le per-
mettent.

1|def transfertTocarte (carte, im, popupPassé):

folium.Marker {(imageToGpsPoint {(im), popup = popupPasszé) .add to(carte)
return carte

1|centre = (46.87, 4.0026l)

¢ = folium.Map(location=centre, zoom_start=20)
folium.Marker ((46.877, 4.00261), popup='LozAngelesl'}.add to(c)

i| folium,.Marker ( (46,87, .003), popup='Losingeles2").,add toc)
i| folium.Marker((46.88, 4.003), popup="LosAngelesi').add to(c)
ilc.save('maCarte. html') #sauvegarde de la carte

Question 10  Créer une fonction transfertlListeTocarte, qui prendra en parameétre d'entrée un point
de type Point appelé centre, une liste de photos appelée 1istePhotos. Cette fonction erée une carte
centrée sur centre et y ajoute chaque nom de la liste 1istePhotos. Le script doit répondre en plus aux
exigences suivantes :

e chaque popup aura pour nom le nom ajouté

e la fonction retournera la carte créée

i|def transfertlisteTocarte{centre, listePhotos):

carte = carteVide (centre)
for 1 in listePhotos:
image = openlmage (1)
transfertTocarte (carte, image, 1)
return carte

Question 11 Ecrire le code python, qui & partir d'une liste nommée 1istePhotos, crée une carte sauvée
au nom de "Las Vegas" et qui ajoute tous les noms par le biais de markers. Cette carte sera centrée sur le
premier terme de le liste.
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image_centre = openlmage {(listePhotos[3])
centre = imageToGpsPoint (image_centre)

carte = transfertlisteTocarte {centre, listePhotos)
{carte,.save ({"Las Vegas.html"™)

III.1 Coordonnées GPS

Question 12 Ecrire une fonction testRectangle qui a deux paramétres d'entrée de type Point nommés
pointl, point?2 et qui refourne le booléen :
e Vraisi pointl, point2 forment un rectangle non aplati, dont point1 sera le coin inférieur gauche et
point?2 le coin supérieur droit ;
e Maux sinon.

Remarque : on suppose que le rectangle non aplati demandé a des cotés horizontaux et verticaux, ce qui n'est
pas précisé dans le texte.

1| def testRectangle (pointl, pointZ):
return (pointl[0] < pointZ[3d]) and (pointl[l] < pointZ[1])

Question 13 Ecrire une fonction milieu qui a deux paramétres d'entrée de type Point nommés pointl,
point2 et qui retourne un Point qui est le milien du segment pointl - point?2

i|ldef milieu({pointl, point2):
2 return {(pointl[0] + point2[0]1) / 2, (pointl[l] + point2[1]) / 2}

Question 14  On suppose que inf, sup sont deux objets de type Point qui forment un rectangle non
aplati.

Ecrire une fonction intRectangle qui a frois paramétres d'entrée de fype Point nommés point, inf, sup
et qui retourne un booléen. Ce booléen sera vrai si point est dans le rectangle formé par inf, sup et faux
sinon. On précise que le bord du rectangle est exclu.

1| def intRectangle(point, inf, sup):
2 return (inf[0] < point[0] < suplf]) and {(inf[l] < point[l] < sup([l])

II1.2 Ajout de markers a une carte numérique

Question 15  Créer la fonction listeTomap dont les paramétres d'entrée sont :
e une liste de photos au format chaine de caracteres (exemple : 'Bellagio.jpeg’), nommée listePhotos;
e inf et sup de type Point;
e titre quisera le nom de la carte sous forme de chaine de caractéres (sans extension).

Cette fonction crée une carte dont le nom est titre, et ¥ positionne uniquement le nom des photos sélection-
nées. La carte sera centrée sur le milieu du segment inf - sup.
Cette fonction retourne False si le nombre d’éléments ajoutés a la carte est nul, sinon elle sauvegarde la carte
et la retourne.
1|def listeTomap{listePhotos, inf, sup, titre):
2 centre = milieu{inf, sup)
3 carte = carteVide (centre)
aucune_phote = True
for photo in listePhotos:
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6 image = openlmage (photo)

aucune_photo = False
if auvcune_photo :
12 return False
13 carte,.save (titre + ",html")
return carte

location = imageToGpsPoint (image)
if intRectangle{location,
tranafertTocarte (carte,

inf,

sup)
image,

photo)

Ensuite 'exécution du code suivant permet d’obtenir une carte comme celle proposée en figure ci-dessous.

.|listeTomap{listePhotos, (47.8, 2y, (48, 2.1) , "manouvellescarte')
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Ficure 1 — Affichage obtenu a l'exéeution du code
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PARTIE IV — AJOUT D’UNE LIGNE ENTRE CHAQUE MARKER

1lpl = (39.900908, -73.040335)
2lp2 = (40.768571, -73.861603)
ilp3d = (41.011522, =-73,.9%60004)

ilecentre = (40.,.70000, =-73.70000

i| coordinates = [pl, p2, p3]

sjm = folium.Map (location = centre, zoom_start = 20)

laline = folium.Polyline (locations = coordinates, weight = 2, color = 'blue')

slaline,add_to{m)
Hm,save ('exemple, html')

Dans 'exemple ci-dessus fourni dans le sujet, les éléments de la liste coordinates sont des listes et non des
tuples comme indiqué.

Question 16 Créer la fonction appelée 1isteTomapLine dont les parameétres d'entrée sont :
e une liste de noms de photos au format chaine de caractéres, nommée listePhotos;
e inf et sup de type Point;
e titre quisera une chaine de caractéres (sans extension) représentant le nom de la carte;

1|def listeTomapline(listePhotos, inf, sup, titre):
2 ¢ = listeTomap (listePhotos, inf, sup, titre)
3 if not c:
return False
coordinates = []
i for 1 in listePhotos:
im = openlmage (1)
# if intRectangle (imageToGpsPoint (im), inf, sup):
coordinates.append(imageToGpsPoint (im) )
aline = folium.Polyline(locations = coordinates, weight = 1, color = 'red')
1 daline.,add_to{c)
12 c.zave (titre + ".html")
13 return c

Ensuite 'exécution du code suivant permet d’obtenir une earte comme celle proposée en figure ci-dessous.

.|listeTomapLine{listePhotos, (47 .88%, 2.01%), (47.8%0, 2.021) , "manouvellecarteline')

p-
ajf - |
i

o Lk L g e Zan g il UL

Ficure 2 — Affichage obtenu & 'exécution du code
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Question 17  Eerire le seript qui permet de dessiner un rectangle bleu (épaisseur 1) sur la carte précédente
dont la diagonale est inf - sup. Le nom de sauvegarde de cette nouvelle carte est monRectangle.

inf, sup = (47.8938, 2.019), (47.885, 2.021)

inf2, supz = {sup[Q], inf[l]), (inf[Q], supl[l])

coordinates = [inf, inf2, sup, sup2, inf]

e = listeTomapline (listePhotos, inf, sup, "'monBectangle’)

ilaline = foljum.Polyline (locations = coordinates, weight = 1, color = "blue')
daline,add_to{c)

c.save {"'monRectangle . html™)

Ensuite l'exécution du code suivant permet d’obtenir une carte comme celle proposée en figure ci-dessous.

v TRl
I & #*
- o
/ A,
1t * 5
\J . chelslpn | :
. L TR | Lo [ Q | i
1 ] ] ] ] ] ] ] e ‘ i
P e "W«._.M.‘M ..\" - e
t 1 1 L & v 1 i 1 ety M
ool % . e
3 :
' p L e
Ficure 3 — Affichage obtenu & 'exécution du code
e Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles Page 7T

@ UPSTI - Toute reproduction interdite sans autorisation de 'UPSTI sur 12



CCINP - TSI - Info  Représentation de données géolocalisées sur une carte numérique Session 2022

PARTIE V — RECHERCHES DE PHOTOS DANS UN DOSSIER

Question 18 Ecrire le code Python qui permet de lister toutes les photos de la liste donnees ci-dessous.

La cuestion n'est pas trés explicite. Doit-on lister seulement les photos de la liste ou prendre en compte aussi
les photos contenues dans les dossiers de la liste 7

]

1| donnees = ["photo.jpeg', 'dir', 'dir2', 'photol.jpeg', 'photolZll.png', "dirdlld’]

TR s R | r r

; “r

liste_photos = []

1| for d in donnees:

if '.' in d:
liste_photos.,append(d)

alsa: # s5i on veut lister aussi I

liste_photos += os.listdir (d)

L
F

|print (liste_photos)

Question 19  Que contient 1iste apres l'exécution du code Python ci-dessous :
#mot iable gqui contient une chafng de caractéeres

monbDir = 'rep' #le

if '"." not in mot:

monDir = monDir + "%%' + mot
liste = os.listdir (monDir)

Aprés exéeution du code ci-dessus, la liste 11iste contient :
e la liste des éléments (dossiers et fichiers) du dossier initial si mot est un nom de fichier (contenant un ) ;
e la liste des éléments (dossiers et fichiers) du sous-dossier mot si mot est un nom de dossier.

Question 20 Ecrire une fonction listerFichiers qui prend en entrée une chaine de caractéres (on
suppose que ¢'est un nom de dossier) et qui retourne la liste des fichiers dans ce dossier.

La question est difficile, nous proposons une solution récursive.
def listerFichiers(s):
def listerFichiersRec(s):
L = os.listdir(s)
for 1 in L:
if ".". in 1

ligte.append(l) # s5i on a un fichier, on 1'ajoute
alse:

Ww=u=8+ "\ + 1 # on change le nom de la variable

listerFichiersRec (w) #
return liste
Thdte = [] # liste définie de maniére globale
listerFichiersRec(s) # ] -
return liste
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PARTIE VI — UNE FONCTION MYSTERE ET SON APPLICATION

1| def mysteryMachine (liste):
2 ® =1
3 while (x < len{liste)):
nom = liste[x]
i=x
i while (openlImage (nom).datetime < openImage (liste[i - 1]).datetime): #
liste[i] = liste[i - 1]
# i=3i-1
o if (1 == 0): #
break
1 liste[i] = nom
12 ¥ += 1
13 return liste

Question 21
1. Quel type de données attend cette fonction?
La fonetion attend une liste de noms de photos sous forme de chaines de caractéres.
2. Que fait la boucle while numérotée # Question 2
La boucle while est exécutée tant que la photo actuellement traitée a une date antérieure a celle de la
photo qui la précede dans la liste.
3. Justifier le test numéroté # Question 3
Ce test permet d’arréter la boucle si on arrive 4 'indice 0. Sinon la commande 1iste[1-1] renverra au
dernier élément (numéro -1} ce qui n'est pas souhaifé.
4. Quel algorithme de tri est en jeu dans cette fonetion 7
Il g’agit d'un algorithme de tri par insertion.
5. Quelle est la complexité de cet algorithme 7
Soit n le nombre d'élément dans la liste.
Meilleurs des cas : la liste est déja triée done € =4 x n = O(n).
Pire des cas :
e x=1:C,=4+2
e x=2:(r=44+2x2
L
ex=nl:C,1=44+2%xn-1)
= 8+2x(n—1)
Done ' = = 4+2xr)=(n—-1
C ; Co=)Y (4+2x7)=(n—-1) 5
6. Que fait cette fonetion 7
Cette fonction trie les photos de la plus ancienne a la plus récente.

= O(n?)

Question 22  Dans le script suivant inf et sup sont les deux points de la diagonale d'un rectangle non
aplati et inf2, sup2 sont les deux sommets manquants. Décrire de maniére détaillée ce que fait le seript.

1nom = input ("Nom dossier 2?")
ol liste = listerFichiers (nom)

i liste = mysteryMachine (liste)

titre = JpgTohtml (1iste[3])

i|carte = listeTomap (liste, inf, sup, titre)

il coordinates = [inf, inf2, sup, sup2, inf]

7laline = folium.PolyLine (locations = coordinates, weight = 1, color = "blue')

alaline.add to{carte)
sl carte.save (titre)

Le programme demande de renseigner un nom de dossier. Ensuite on obtient la liste de tous les fichiers de ce
dossier et de ses sous-dossiers. Cette liste est ensuite triée chronologiquement. On définit pour titre de la carte
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le nom de la premiére photo en remplagant 'extension par .html. On erée une carte portant ce titre dans
laquelle on met les markers des photos prises dans le rectangle défini par la diagonale inf-sup. On trace ce
rectangle en bleu, épaissenr 1. Enfin on enregistre la carte.

En exéeutant le seript on obtient une carte comme celle de la fisure ci-dessous.

S r [T
- in y el
& |
1 N?w"--\,
L i L I’ i 1 L i i L} B
N e b
L oa oo L oa o Ty
v e
, ) J L

| ] ] ] [ a—;}; -\?Iru
i ] ] & f

FIGURE 4 — Carte obtenue a 'exéeution du code

g Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles Page 10

@ UPSTI - Toute reproduction interdite sans autorisation de 'UPSTI sur 12



CCINP - TSI - Info  Représentation de données géolocalisées sur une carte numérique Session 2022

PARTIE VII — INTERROGATION DE BASES DE DONNEES SQL

Question 23 Eerire la requéte SQL qui permet d’avoir le nom, la latitude et la longitude des photos faites
le 2020/06/16

SELECT Mom, Latitude, Longitude
FROM Fhotos
WHERE Date = 2020/06/16 ;

Question 24  Eerire la requéte SQL qui permet d’avoir le nom des photos faites le 2020/06/16 et entre les
latitude 35935 et 355940.

SELECT Hom
FROM Fhotos
WHERE Date = 20Z20/06/16 AND Latitude BETWEEN 5935 AND 355540

Question 25  Eecrire la requéte SQL qui permet de compter le nombre de photos situées dans le dossier
C :\Images\ Las Vegas' Bellagio.
SELECT COUNT |+ |

FROM Dir
WHERE Dossier = "C:WwImageshLas Vegas'\Bellagio" ;

Question 26  Ecrire la requéte SQL qui permet de trouver le nom des photos prises le 2020/06/17 et situées
dans le dossier C :\Images' Las Vegas' Bellagio.

SELECT lom
FROM Fhotos JOIN Dir ON Mom = MNomPhoto
WHERE Late = 2020/06/17 AND Dossier = "CihImages'lLas Vegaz\Bellagio" ;

Union des Professeurs de Sciences et Techniques Industrielles Page 11
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Question 27 En utilisant les fonctions définies précédemment, éerire le script Python qui permet de savoir
si, pour le dossier C :\Images'\Las Vegas\Bellagio, de la table Dir, toutes les photos qui y sont enregistrées,
dont la date de prise de vue est comprise entre le 2020/06/15 et le 2020/06/21, sont dans la base Photos. Le
seript devra afficher la liste des photos ordonnées par date qui ne sont pas dans la base Photos.

| dmport pysglited

def recquete_to_liste{sgl):

return liste

| requete = "SELECT Mom, Date FROM Photos WHERE Date BETWEEN 20 2Cf36,15 AND 2020/06/21 ORDER\BY Date;"

& S

listePhotos = listerFichiers('C:\Images‘\las Vegas\Bellagio') # liste des photos dans

1| listePhotos = mysteryMachine (listePhotos) # liste des photos triges par gdate

il listeDiff = []

-

# On ne regarde pas .':':' e avant ] late 1A

i+=1
9 =0
# on reg : 258 | 3 1squ'a la te finale:
while openlmdge{llstePhotos[l]} ddtetlme <= "2020:06:21":

# 5 s p s sont ng les 2 dossiers, on ne fait rien:

if listePhotos[i] == llstePhotosBase[j] (0]
i4=1
j+=1

alsa:
listeDiff.append(listePhotos([i]) # =i T2 photo n'est pas cdans Ia base i
i +=1

2| print (1listeDiff) # On affiche la liste, les photos sont dejs
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