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circulaire n® 99-186 du 16 novembre 1999,

L ‘usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique
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Dans le cas o unje) candidat(e) repére ce qui lui semble étre une errenr d'énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit l'épreuve en conséquence

De miéme, si cela vous conduit & formuler une ou plusieurs hypothéses, il vous est demandé de la (ou les)
mentionner explicttement.

NB : La cople que vous rendrez ne deved, conformément au principe d’anonymat, comporier aucun signe
distinetif, tel que nom, signature, origine, efe. 8i le travail qui vous est demandé comporte notamment la
rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impédrativement vous abstenir de signer ou de Uidentifier.
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INFORMATION AUX CANDIDATS

Vous trouverez ci-aprés les codes nécessaires vous permettant de compléter les rubriques
figurant en en-téte de voltre copie

Ces codes doivent étre reportés sur chacune des copies que vous remettrez.

> Concours externe du CAPET de I'enseignement public :

Concours Section/option Epreuve Matiére

EDE| MILIA[3E| 409 [4IFA]S

P Concours externe du CAFEP/CAPET de I'enseignement privé .

Concours Section/option Epreuve Matiére

EIDIF] MILMIZE] [0l [GIFA]S]

P> Troisiéme concours du CAPET de I'enseignement public :
Concours Section/option Eprauve Matiére

€DV [MILARE] [Ao]g] [GIFA]5




EDE NUM 2

Constitution du sujet

o Xt —————— pages 2 a 21
(mise en situation et questions a traiter par le candidat)

e documents techniques................ccoooiiiiccc, pages 22 a 36

e documents répoNSesS..........cccceeeeeeeieiiiiiiiiiiiin pages 37 a 43

Les documents réponses DR1 a DR7 (pages 37 a 43)

doivent étre rendus avec la copie.
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Contexte de I’étude

Les ouvrages d’art constituent un patrimoine
important des infrastructures et exigent,
comme tout ouvrage public, un entretien
régulier. Les difficultés inhérentes a la
surveillance et a I'entretien de ces ouvrages
sont liées, paradoxalement, a leur grande
durée de vie et a I'occurrence d’événements
trop épisodiques pour maintenir une
surveillance constante du gestionnaire
(services preéfectoraux ou concessionnaires).

Comme tout ouvrage d’art, les ponts a
haubans doivent faire [Il'objet dune
surveillance dont la responsabilité incombe
au gestionnaire.

Pont d’Aquitaine

L’Institut Francais des Sciences et Technologies et Transport, de 'Aménagement et des
Réseaux (IFSTTAR) est un établissement public dont une des missions est de réaliser ou faire
réaliser des développements et des innovations dans le domaine du génie civil et de la
sécurité des infrastructures. Le centre de Bouguenais (Loire Atlantique) a développé un
systéme de surveillance des haubans de ponts, notamment la surveillance des ruptures de
céables.

Pour assurer cette surveillance, un systéme de détection par contréle acoustique, appelé
CASC (Contrble Acoustique de Surveillance de Cables), a été développé. Les cables de ponts
suspendus sont constitués d'un ensemble de torons, eux-mémes constitués de fils
métalliques. Au moment de la rupture d’un fil, une onde est générée et se propage le long du
cable, de part et d’autre de la rupture. La détection et la datation de cette onde par différents
capteurs positionnés le long du cable permet de localiser cette rupture et d’évaluer son
importance. Les fréquences mesurées dans le cas d’'une rupture (de 1 kHz a quelques kHz)
sont audibles, si bien que I'on parle de surveillance acoustique. Les capteurs utilisés sont des
accélérometres piézo-électriques fixés au plus prés du cable.
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Capteurs CASC

Chaque capteur CASC effectue une datation et un enregistrement du signal et transmet ces
informations a un superviseur situé a proximité de I'ouvrage. Le superviseur évalue alors la
vitesse de l'onde et, connaissant la position relative des capteurs, détermine le lieu de la
rupture.
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Diagramme de contexte du capteur CASC

Historiguement, plusieurs versions du capteur CASC ont été mises au point par le laboratoire
de I'NFSTTAR. Ces différentes versions se distinguent les unes des autres par les choix
technologiques concernant I'acquisition et la transmission des données.

Version RS485

Cette génération, en place sur de nombreux ouvrages, implique l'installation de quelques
dizaines a quelques centaines de capteurs par pont (3 capteurs au minimum par cable).

Les cartes d’acquisition associées aux capteurs sont reliées au superviseur par une liaison
RS485. Le superviseur intégre la gestion des capteurs ainsi que I'algorithme de localisation de
la rupture et communique les données au gestionnaire via le réseau téléphonique. La forme
de I'onde n’est pas accessible.
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Version Wifi

L’objectif de cette nouvelle génération est d’enregistrer la forme des ondes se propageant
dans les cébles et de moderniser la supervision des capteurs. La carte Pégase 1 (Plateforme
Experte Générique pour Applications Sans-fil Embarquées) est une carte congue par
'IFSTTAR, développée et commercialisée par A3IP (Sautron, Loire Atlantique) et par
Powerlan (Saint Mars du Désert, Loire Atlantique) permettant de réaliser certaines fonctions
réutilisables sur différents systémes d’instrumentations.

Le développement de cette carte s’inscrit dans le domaine de
'instrumentation sans fil. Elle permet de prendre en compte les
évolutions au niveau électronique (protocoles sans fil,
composants basse consommation, ...) associées a la recherche
de systémes plus économiques.

La généricité matérielle est assurée par la possibilité d’ajouter
différentes cartes filles réalisant les fonctions spécifiques a Carte Pégase 1
instrumentation envisagée, surveillance de ponts ou autres

missions définies par le commanditaire.

La généricité logicielle est aussi assurée (programmation en C++, noyau Linux embarqué au
niveau de la carte mére) afin de faciliter la prise en main par l'utilisateur.

Par ailleurs, l'alimentation de I'ensemble a été révisée pour améliorer I'autonomie des
capteurs et cartes en utilisant des panneaux photovoltaiques et des batteries au niveau de
chaque capteur.
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Le superviseur évolue d’'une armoire a un ordinateur en permanence sous-tension et situé
dans une des piles du pont.

Version Cloud

Les évolutions futures, en phase finale de développement, permettront de gérer un ensemble
de ponts. Pour cela, le traitement et le stockage des données se feront sur le Cloud. La
transmission des données ne nécessitera plus la présence sur chaque pont d’'un superviseur,
qui sera remplacé par une passerelle Internet constituée d’'un point d’accés Wifi et d’'un acceés
au réseau 3G ou 4G.
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L’objectif de cette étude, constituée de 6 parties indépendantes, est d’étudier ces différentes
générations du capteur CASC, notamment lI'impact en termes d’équipement et de logiciels, en
suivant le cheminement des données associées a une onde de rupture, de I'acquisition du
capteur jusqu’a I'exploitation des données collectées.

Partie 1 — Etude des différentes générations de capteur CASC

Objectif : expliquer les conséquences de I'évolution de la transmission de type RS485 vers
une transmission de type Wifi puis vers un traitement localisé dans le Cloud, du point de vue
matériel.

Les différentes générations de capteurs CASC étudiées ont toutes pour objectif la surveillance
de haubans de ponts. Si la base du systéme reste la méme (présence d’'un accélérométre
émettant un signal analogique vers un CAN qui convertit le signal, d’'une carte mére qui
effectue un premier traitement des données puis les transmet a un superviseur qui réalise
I'analyse et le stockage des informations et alerte le gestionnaire), les technologies employées
pour réaliser la transmission des données et leur traitement ont considérablement évolue,
entrainant une évolution tant matérielle que logicielle.

Le diagramme de blocs internes ci-dessous décrit la premiére version du capteur CASC
(version RS485).
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Question 1. Sur le document réponse DR1, compléter le diagramme de définition de blocs du
capteur CASC, version RS485, en ajoutant dans les cadres prévus les composants et
cardinalités attendus.

Dans la deuxiéme génération, le bus RS485 est remplacé par une communication Wifi.

Question 2. Décrire les avantages et les inconvénients des deux modes de transmission de
ces deux générations de capteurs CASC. Justifier alors le choix de I'évolution de la
transmission RS485 vers la transmission Wifi.

Question 3. Le protocole Wifi correspond aux couches physique et liaison de données du
modéle OSI. Au niveau de la couche liaison de données, la méthode d’accés au support est
de type CSMA/CA (Carrier Sense Multiplie Access Collision Avoidance). Aprés avoir décrit la
méthode CSMA/CD (Carrier Sense Multiplie Access Collision Detection) utilisée dans les
réseaux Ethernet filaires, préciser la différence avec la méthode CSMA/CA.

Question 4. Indiquer quelles sont les conséquences en termes de déterminisme sur la
transmission.

Question 5. Aprés avoir consulté la documentation sur le composant GPS (document
technique DT1), expliquer en quoi I'ajout d’'une telle fonctionnalité a la carte Pégase permet de
remédier au probléme lié a la datation des événements dans le cas d’une transmission Wifi.

Lors de cette évolution, les commanditaires ont aussi exprimé le besoin d’avoir acces a la
forme de l'onde. Cette nouvelle fonctionnalité, ainsi que [linterface graphique qui
'accompagne, a conduit le laboratoire a modifier le superviseur: un ordinateur réalise
désormais la supervision de I'ensemble des capteurs présents sur un ouvrage. Afin de
protéger cet ordinateur, celui-ci est placé a l'intérieur d’'une pile du pont surveillé. Un point
d’accés Wifi est alors placé a I'extérieur de la pile et la transmission entre les capteurs et le
superviseur est réalisée suivant le protocole TCP/IP.

Au niveau du capteur CASC, une carte fille dédiée a la mesure (acquisition et mise en forme
du signal) et une carte fille gérant I'alimentation en énergie (batteries et panneaux solaires)
sont ajoutées a la carte mere Pégase 1.

Question 6. Sur le document réponse DR1, compléter le diagramme de définition de blocs du
capteur CASC pour la version Wifi. Pour chaque bloc complété, indiquer sa cardinalité.

La derniére génération de capteur CASC permettra au gestionnaire de surveiller un ensemble
de ponts sans avoir a se déplacer pour relever les données enregistrées par les différents
superviseurs. Le traitement des données est alors effectué par une application CASC installée
dans le Cloud. Le superviseur disparait au profit d’'une passerelle internet, constituée d’un
point d’acceés Wifi associé a un routeur 3G/4G.

Par ailleurs, sur cette nouvelle génération, la carte mére Pégase évolue afin de gérer
I'alimentation en I'énergie.

Question 7. Sur le document réponse DR2, compléter le diagramme de définition de blocs du
capteur CASC pour la version Cloud. Pour chaque bloc complété, indiquer sa cardinalité.



Partie 2 — Transmission des données du capteur CASC vers le superviseur

Objectif : valider les données transmises par le capteur CASC au superviseur dans le cas d’un
capteur CASC de deuxiéme génération (transmission Wifi).

Lorsqu’une rupture se produit, une onde acoustique se propage le long du toron. Cette onde
peut étre détectée au moyen d’'un accélérométre. De nombreuses autres ondes sont
présentes dans la structure, chacune ayant une fréquence et une amplitude spécifiques. Parmi
les signaux émis par l'accéléromeétre, donc correspondant a la gamme de fréquences
intéressante dans le cadre de la détection d’'une rupture, seuls ceux ayant une amplitude
supérieure a un seuil défini par l'utilisateur seront transmis au superviseur pour étre traités, car
correspondant a la rupture d’un fil d’acier.

Le capteur CASC doit donc réaliser un certain nombre de fonctions, décrites dans le
diagramme des cas d’utilisation ci-dessous.

package Cas dutiisation Capteur CASC [ 2\0 Détecter les ruptures d'un cable ] I
d 2

Capteur CASC

7 Maintenirle Recepteur GPS -
[ capteur CASC }
Fheure UTC ¢

- et

— cincludes . =
=

-

Détecter et -

t ettre | I " Analyserle signal ) =includes Accéléromeétre =
2 { / i 4
ran::'ll;ltur;es i ¥ «ncludes 5 g F Acqueérir le signal T
| extensionpoints | T — e I
| Seul dépassé | )
; =S 2
. Demande de mize ..*i: o ‘“.l']ctl_'d 2
@ jour requs 4~ .o o = ,
: / ™ L sextends ?‘ Dlaénguer_avec le )_\\_ Superviseur -
- e .=~ \ uperviseur : AN
T — e (Seuil cépasse)  ~— cincludes s ke i 1 .
s «Exiends R === - | |
(Demands de mise & jour regue) ~~ Transmettre le x‘ (R
= [ signal horodaté i
e e L uTc
y Mettre a jour la i o
. configuration  _/ ——

Question 8. A partir du diagramme des cas d'utilisation de I'application CASC, compléter le
diagramme de séquence sur le document réeponse DR3.

Fonction : Analyser le signal

L’application CASC sur le capteur est réalisée en programmation orientée objet en langage
C++. Le document technique DT2 rappelle quelques commandes courantes utilisées dans ce
langage.

Tournez la page S.V.P.



Le diagramme de classes de cette application est donné ci-dessous.

package Gérer la surveillance acoustigue d'un cablz | 'l,_‘E; Diagramme de Classes Application CASC ] J

«Threads
HeureAb

Application CASC i

+StartRunTime()

GestionnaireSPI

+GestionnaireSPI)
+~GestionnaireSPI()
+SetEtatEchartillonage]) : int
+AnalyserBuffarsPi()

+CalculerHeure AuDepassementSeuil()

4]

-gestionnaire_trames

S
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«Threadz
GestionnaireTrames

-m_messages : Message [MESSAGE STACK_SIZE]
-tn_incaming_data : Message

-in_messages_mutex : pthread_mutex_t
-m_periode_reveil : short
-mn_adresse_|P_superviseur : char [16]
-m_port_superviseur : short

-mn_seuil_haut : short

-tn_schantilannage_actif : shaort
-m_thread_gestionnaire_trames ; pthread_t

-port_SPI L
aThreacs
PortSPI

aMadule Noyaus
SPI Driver

+PortSPIC)

+~PortSPI)
+Zanfiguration)
+SetCallback()

‘ zUnions

+GestionnairaTrames()
+~GestionnaireTramas()
+GetSeuilHaut() © short
+MessageAddasCi)) © int
+MessagedddSignal()
+MessageAddUpdateRequest() © int
+Evaluation_WIFI()
+SendDatal)
+OnReceive()
+Processhessagel)
+THREAD_Run{)

|MESSAGE_STACK_SIZE =100 |

#m_fd: int

ClODevice

+ClI0Davice()
+~CI0Device()

+Open() : int

+Clage(): int

+Start() : int

+Stop() it

+Read() ; int

+Writel) © int
+RegisterCallBack() : int
+UnregisterCallBacky) : int

i

CTcplpClient

-m_connectad
-m_reconnect

-r_nik_attemp
-m_server_IP;

-m_mede : boal
-m_thread_running : bool

g : hoal
tepip_client | m server port | unsigned int

: bool

: unsigned int
char [18]

-OnReceival)
-Reconnect()

+Close()
+Wirite()

+CTeplpClient()
+~CTeplpClient()
+Connect() ; int

+RegisterCallBack()
+UnregisterCallBack)

+heures : unsigned short
+minutes ; unsigned short
+secondes | unsigned shart
+micro_secondes . unsigned int
+gps : unsigned short

+huffer . unsigned short [MESSAGE_SIGMAL _BUFFER_SIZE]

+tlummy : short
+huffer_size: short
+enable | short

«structs

i J
|

[MESSAGE_SIGMAL BUFFER_SIZE=2000 |

[MESSAGE_ASCI_BUFFER_SIZE=100 |

MessageASCIH
+huffer : char [MESSAGE_ASCI_BUFFER_SIZEL:

Message E:--*
+id - short ;
+size : short :
+sub_id : short —
T astruct= «structs
MessageDemandeMAJ MessageReceptionMAJ
«strucb? +wake_up_period : shart +wake_up_period : short
MessageSignal +trigger_level - short +rigger_level : shart

+gdummy ; short
+huffe_size @ short
+enable . short

+set P short

+P : short [4]

+set supervisor_ P short
+P_supervisar : short [4]
+set_supervisar_port | shart
+port_supervisor ; short
+eval_wifi : short

Pour plus de clarté, les paramétres des opéraﬂong
|ne sont pas affichés

L’acquisition du signal se fait par le module noyau du port SPI sur lequel est connecté le
convertisseur analogique-numérique (CAN) chargé de la numérisation des ondes détectées

par l'accélérométre.

Dés que

GestionnaireSpi procéde a I'analyse de celles-ci.

la quantité de données collectées est suffisante, le

Question 9. Préciser le type de relation UML existant entre la classe GestionnaireSPI et la

classe GestionnaireTrames. Justifier I'existence de cette relation.

Parmi les différentes méthodes de la classe GestionnaireSPI, la méthode AnalyserBufferSPI()
permet de sélectionner les données a transmettre au superviseur. Si I'amplitude du signal
dépasse un seuil déterminé au préalable par 'opérateur, les données transmises par le port
SPI sont stockées dans un buffer. Afin de permettre I'analyse de ce signal et de conclure a
une rupture, 'opérateur doit pouvoir consulter les données enregistrées un peu avant la
détection du dépassement de seuil. Un pré-trigger et un post-trigger sont donc définis pour
avoir une fenétre suffisamment large du signal, et conclure ou non a une rupture de fil.



Seuil

Instant de détection de dépassement du seuil

La méthode AnalyserBufferSPI() est définie grace au diagramme de séquence suivant :

interaction mwuww?ﬁfnmwumg

«Threads 1m._!ﬂ : GestionnaireSP1 «Threads
port_SP1: PortSP1 ¥ gestionnaire_trame ; Gestionnaire Trames

1
1 AnalygerBufferSPibuffer=buffer _SPI buffer _ﬂi‘e_l:ﬂmﬂ}

2 seul_haut = GatSeviat() 4

P |
[POUR index allant de 0 & bulfef_size -1] .
_opt |
[pufferfingex] == seull_hal OU butferfndex] <= -seul_haut]
3 CalcuHeursAuDepassament Seui()

«—] Ted | N

& Copier les échantilons de buffer dans butfer_signal!  |LeS paramitres
. A T TR i _|des opérations ne
d= (index « PRE_TRIGGER) & (ndex+POE _I'H'K;Gfm__ — ok atchbe
5 MassageAddSagnal) N

& Passer & Nndex stué wﬂhmur\ﬂuedﬂ—Hé

e

) ..\
|Le scénario débute lorsque suffisamment o échantllons ont &té collectés par le plole PortSPi of placés dans ke buffer

Pour simplifiar on s& place dans e cas ol un signal complst ast présent dans I buffer - pas da signal incompést &n fin de buffer, ni
|dhe signal & moins de 250 échantllons du début du buffer (pré-trigger)

Les signatures des méthodes appelées depuis AnalyserBufferSPI() sont les suivantes :

eCalculHeureAuDepSeuil (unsigned int index, short *heure, short
*minute, short *seconde, int *microseconde, int *gps)
Cette méthode détermine et retourne, a partir des donnéees du GPS, I'heure absolue a
laquelle I'événement est detecté sous forme heures, minutes, secondes,
microsecondes ainsi que le nombre de satellites détectés par le récepteur GPS

(passage des parametres par adresse) ;

sMessageAddSignal (short heures, short minutes, short secondes,
int micro_secondes, short gps, short *data, unsigned int

data _size).

Tournez la page S.V.P.
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Cette méthode de la classe GestionnaireTrames permet de constituer la trame des
données a transmettre au superviseur. Ces données comprennent I'heure ou le
dépassement de seuil a été détecté (3 shorts et un integer), le nombre de satellites
détectés par le récepteur GPS, les données du capteur (2000 échantillons, soit 250
avant la détection de seuil et 1750 apres) et enfin la taille du buffer.

On donne le début de la méthode AnalyserBufferSPI() :

void GestionnaireSPI::AnalyserBufferSPI (short *buffer, unsigned int buffer size)

{
// Variables de parcours du tableau lu
unsigned int index = 0;

// Variables pour la détection du signal de rupture
short buffer_signal [NOMBRE_ECHANTILLONS_TOTALJ ;
int heure, minute, seconde, microseconde, gps;

// Parcourt et analyse le nouveau tableau acquis a partir de 'index'
short seuil haut = this->gestionnaire trames->GetSeuilHaut();

Question 10. Compléter en C++ la méthode AnalyserBufferSPI() sur le document réponse
DR4.

La méthode MessageAddSignal() constitue une zone critique : le message ne doit étre émis
que si la trame est construite dans son intégralité. Or, la classe GestionnaireTrames est un
thread, donc pouvant faire I'objet d’'une préemption de la part de I'ordonnanceur, par exemple,
si le port SPI émet de nouvelles données correspondant a une nouvelle rupture.

Question 11. Indiquer quel mécanisme peut garantir que le message est construit
intégralement avant son émission.

L’allocation des messages en mémoire se fait de maniére dynamique (instructions C++ new et
delete).

Question 12. Aprés avoir rappelé le nom de la zone mémoire ou seront stockés les
messages, indiquer les problémes éventuels pouvant survenir avec ce type d’allocation
mémoire et préciser les solutions permettant d’y remédier.

Fonction : Dialoguer avec le superviseur

Une fois le message mis en forme par le gestionnaire de trames, celui-ci est transmis au
superviseur. Le protocole de transmission utilisé est TCP/IP.

Question 13. Décrire les avantages et les inconvénients des protocoles de transmission UDP
et TCP. Justifier le choix de la transmission en TCP/IP.

Le code source des structures (Message, MessageSignal, ...) est fourni dans le document
technique DT3.
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Question 14. A partir du diagramme de classes de I'application CASC, de I'extrait de code
source du document technique DT3 et du document technique DT2 indiquant les tailles de
différentes variables en C++, déterminer la taille maximale en octets d’'un message (de type
Message) émis par le capteur CASC vers le superviseur.

Lors d'un test de rupture, le superviseur ne regoit aucun message de la part de I'un des
capteurs CASC présent sur le pont. Le journal de I'application CASC du capteur concerné
s’achéve par le message « Connection time out ». Le test de connectivité entre le capteur et le
superviseur (ping) est correct. Le superviseur est configuré pour recevoir les messages de
cette application CASC sur le port TCP 4000.

Les masques permettant d’analyser les trames sont fournis dans le document technique DT4.
Afin d’identifier le probléme, 'opérateur de maintenance contréle la communication au moyen
du logiciel Wireshark. La capture d’écran du document technique DT5 correspond aux
échanges entre le superviseur et I'application défaillante.

Question 15. Préciser le role (client ou serveur) du superviseur et de I'application CASC
exécutée sur le capteur.

Question 16. Identifier le probleme rencontré lors de cette communication.

Ce probléme étant résolu, une nouvelle capture d’écran correspondant a une communication
normale est réalisée. Elle est fournie dans le document technique DT6.

Question 17. Compléter le document réponse DR5 en indiquant les adresses MAC, IP et les
ports du capteur et du superviseur.

Question 18. Donner la signification des trames 2 et 3.
Question 19. Détailler le role des trames 1, 4 et 5.

Comme indiqué dans le diagramme de classes, la communication entre le superviseur et le
capteur CASC peut contenir différents types de messages décrits dans le diagramme de
classes de l'application CASC. Chaque type de message est précédé d’un identifiant. La
spécification de ces trames est donnée ci-dessous.

Identifiant Description Emetteur |Destinataire

14 Transmission d'un signal.

. . Capteur | Superviseur
Le capteur transmet des données au superviseur.

15 Demande de mise a jour.
Le capteur demande au superviseur si I'un des Capteur | Superviseur
parameétres a été changé.

20 Réception d'une mise a jour.
Le capteur recoit les nouveaux parameétres de Superviseur| Capteur
fonctionnement.

21 Réception d'une mise a jour sans contenu.

. . . Superviseur| Capteur
Aucun parameétre a mettre a jour.

24 Transmission d'un message ASCII.

. Capteur | Superviseur
Le capteur transmet un message texte au superviseur.

Tournez la page S.V.P.
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Une capture d’écran correspondant aux données du message émis par le capteur CASC est
fournie ci-dessous (détail de la trame N°6 de I'échange précédent).

@& & 60.001725000 192.168.0.11 192.168.0.20 TCP 1514 51220 > terabase [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=29-

»Frame 6: 1514 bytes on wire (12112 bits), 1514 bytes captured (1211
»Ethernet II, Src: Sony 5a:ed:bd (54:42:49:5a:ed:bd), Dst: Dell c5:t
»Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.0.11 (192.168.0.11), Dst:
»Transmission Control Protocol, Src Port: 51220 (51220), Dst Port: t
vData (1448 bytes)

[Length: 1448]

0040 ca dd
0050
0060
0070
00806
0096
00ab

Question 20. Préciser le type de message émis dans cette trame.

Question 21. A partir de la capture d’écran présentée dans le document technique DT6,
indiquer le numéro des trames contenant les données du message émis par le capteur CASC
et justifier le nombre de trames nécessaires a cette émission.

Partie 3 — Evolution vers la gestion de n ponts : troisiéme génération du capteur CASC

Objectif : mettre en place une partie des modifications imposées par la délocalisation du
stockage et du traitement des données sur le Cloud.

Le capteur CASC de deuxiéme génération (transmission par Wifi vers un superviseur localisé
dans une des piles du pont) impose la mise en place d’un ordinateur constamment en service
sur chaque ouvrage. Le gestionnaire et I'équipe de maintenance doivent donc se déplacer
pour accéder aux données recueillies par le systéeme.

Afin de faciliter le travail des différents intervenants, la troisieme génération du capteur CASC
permet la suppression du superviseur local au profit d’'un service qui assure le stockage et le
traitement des données, localisé dans le Cloud. Un gestionnaire peut ainsi suivre les
événements détectés sur tous les ponts dont il a la responsabilité depuis I'ordinateur de son
bureau.

La mise en place de cette génération nécessite des
changements au niveau matériel (abandon du superviseur
local au profit d’'une passerelle internet 3-4 G, évolution de
la carte mére Pégase 1 pour stocker les données, ...) et
logiciel (évolution du noyau linux, protocole http, ...). Surle
capteur CASC, le systéme d’exploitation utilisé est
désormais Linux Debian. Carte Pégase 2
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Afin de tester cette nouvelle version, la mise en place d’'un nouveau capteur est étudiée dans
cette partie.

Etude du processeur du nouveau capteur CASC

Le document technique DT7 détaille I'architecture du processeur DM3730 implanté sur le
module Gumstix OVERO-Fire utilisé pour la carte Pégase 2 (carte mére du nouveau capteur
CASC).

Question 22. Le processeur utilisé est basé sur une architecture ARM Cortex A8 possédant
un moteur SIMD. Décrire succinctement ce mode de fonctionnement et justifier son intérét
pour I'application CASC.

La nouvelle version du capteur CASC mise en ceuvre devra permettre des analyses plus fines
des signaux. En complément de la détection des seuils, des analyses plus fines, telles que
'analyse spectrale des signaux permettant de détecter puis d’éliminer les faux-positifs devra
étre possible.

Question 23. Expliquer les raisons pour lesquelles le choix de ce processeur améliore les
performances de I'application conformément a I'évolution de traitement du signal souhaité.

Phase de compilation du programme CASC embarqué sur le capteur CASC

Le programme CASC embarqué sur le capteur CASC chargé de la détection des ruptures et
de la transmission des signaux vers le service Cloud est écrit en C++ et les différents fichiers
sources le composant doivent étre compilés afin de produire I'exécutable. Le document
technique DT8 rappelle les différentes phases de la compilation d’un fichier.

Tournez la page S.V.P.
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Afin de pouvoir suivre certaines étapes de la compilation, les commandes ci-dessous sont
proposées, avec les réponses affichées lors de la phase de compilation.

$ cd cascisrc

$1s Classes

Casc.cpp

Casch
Gestionnaire5SPlcpp
GestionnaireSPLh
GestionnaireTrames.cpp
GestionnaireTrames.h

D00 N b=

—_—
=

$ make

11 g++-g-Wall -l -c Classes/GestionnairesP|l.cpp -0

12 build/ objGestionnaireSPlo

13 g++-g -Wall -l -c Classes/GestionnaireTrames.cpp -0

14 build/ objGestionnaireTrames.o

R

16 g++-g -Wall -l -c Classes/Casc.cpp -0 build/ obj/Casc.o

17 g++-g-Wall -l build/ obj/GestionnaireSPl.o

18 build/.objGestionnaireTrames.o ... build/.obyCasc.o dboost_thread

18 -lboost system -lboost_system -lboost_date_time -lboost_regex -lpthread
20 -0 build/Release/bin/Casc

Question 24. Compléter le tableau du document réponse DR5 en indiquant par une croix les
possibilités associées aux différents types de fichiers utilisés lors de la compilation et de la
production de I'exécutable.

Question 25. Préciser la phase de compilation correspondant a la commande de compilation
commengant a la ligne 17 (de g++ jusqu’a build/Release/bin/Casc).

Phase de démarrage d’un capteur CASC

Lorsqu’un capteur CASC est mis sous tension, aprés le chargement du noyau Linux, le script
shell figurant sur le document technique DT9 s’exécute automatiquement.

Question 26. Préciser le réle des lignes 28 a 43 de ce script.

Lors de I'exécution de ce script, le journal du systéme affiche le message d’erreur ci-dessous :
bash: ./autorun: Aucun fichier ou dossier de ce type

L’installateur interrompt le démarrage du capteur et entre alors la commande « Is —| » dans le
dossier du script afin d’identifier le probléme. La capture d’écran ci-dessous correspond a
cette phase :

# cd /fetc/script_autorun

# 1ls -1
total 4-rw-r--r-- 1 root root 994 juil. 11 12:33 autorun.sh

Question 27. Préciser la nature du probléme rencontré.
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Question 28. A I'aide du document technique DT10 décrivant les commandes relatives aux
droits associés a un fichier sous Linux, proposer une commande qui résolve le probleme
rencontré.

Transmission des données : protocole http

Question 29. Sur le document réponse DR6 représentant le diagramme de blocs internes
correspondant au systéme CASC version Cloud décrit en début de cette partie, indiquer le
cheminement des données issues d’'une onde de rupture détectée par le capteur vers le lieu
de leur stockage dans le Cloud.

Lorsqu’une rupture est détectée sur un hauban de pont, les données relatives a cet
événement sont émises vers le Cloud. Ces données sont: linstant ou la rupture a été
détectée (timestamp), 'adresse mac du capteur (capteur), le nombre de satellites détectés par
le récepteur GPS (gps) et les 2000 valeurs enregistrées par le capteur (signal).
L’acheminement de ces données se fait au moyen de requétes http entre le capteur CASC et
le service Cloud CASC.

Une capture d’écran du logiciel wireshark correspondant a '’émission des données est donnée
ci-dessous :

POST /cloudcascapp/evenement_casc/ HTTP/1 .1
Host: casc.ifsitar fr

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
Accept: /"

Connection: close

Content-Length: 16241

OO =l N &=~ LA Py —

timestamp = 2016-07-09 T13:25:28 7237737
ops=5&signal=-56-58:

A compléter sur copie

194-195195:195:195:

11 HTTP/1.1 201 Created

12 Date: Sat, 09 Jul 2016 13:25:28 GMT
13 Server Apache/2 2.22 {(Debian)

14 X-Frame-Options: SAMEORIGIN

15 Vary: Accept-Encoding

16 Connection: close

17 Transfer-Encoding. chunked

18 Content-Type: texthtml; charset=utf-8

Question 30. Compléter le document réponse DR6 en indiquant le réle des différents champs
de la requéte http.

Question 31. La requéte http adressée par le capteur au service Cloud CASC est une
requéte POST. Apres avoir précisé la différence entre les requétes POST et GET, justifier
I'utilisation du POST dans la situation étudiée.

Question 32. Compléter la partie manquante de la requéte http (cadre « A compléter sur
copie » de la capture d’écran ci-dessus).

Tournez la page S.V.P.
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Question 33. La réponse du serveur commence a la ligne « http/1.1 201 Created ». Indiquer
la signification du « 201 » sur cette ligne. Préciser la nature du probléme rencontré dans le cas
ou le nombre « 404 » est renvoyé a la place de « 201 ».

Gestion de plusieurs ponts

La mise en place de la gestion de plusieurs ouvrages conduit a une situation représentée ci-
dessous.

Passeralie Inlemet
ouvrage 1
sanveur DHCP

’ : -."'li“"-""| e EElprur %
Caplem% adrasse [P LAN i | I.' adienss - conc Hellar b CASC2-2 1y
2

Cloud CASC

CASC 1- 192.168.0.254124 (M1 ] T~ [ F- ™\
(e S~ " adresse IP WANT R I ey
¥ 217.65.31.13/30 | aulocal _— :
adresse P : Réseau Iocal i CASC sur 192.166.0.12124
192.168.0.12/24 CASC sur oy __—  ouwage2
- g1 i I T Capbem%
Capleur o adresse 1P WAN : [ | adresse P LAN ; ‘--~.._|;:_.g.:s(; 2.4
CASC 1-1 o 217.65.21.12/30 192.1668.0.254/24 m\l
A .hl"i Passarella Infernal adresse IP :
ouvrage I 192.1668.0.11/24
adresse IP - :
sarveur DHCP
162.168.0.11/24 &

Question 34. Les capteurs CASC 1-1 et CASC 2-1 ont la méme adresse IP. Justifier le fait
que le routage ne présente aucune ambiguité.

Question 35. Nommer et décrire le mécanisme mis en jeu au niveau de la passerelle pour
assurer la communication avec le Cloud.

Question 36. Préciser I'adresse IP de la passerelle par défaut devant étre configurée sur le
capteur CASC 1-1.

Partie 4 — Evolution vers la gestion de n ponts : troisi€me génération

Objectif : stocker et traiter les informations relatives aux ruptures.

Lorsqu’une rupture est détectée, les données issues des capteurs sont émises vers le Cloud
pour y étre stockées et traitées.

Le diagramme des cas d’utilisation suivant présente les fonctionnalités réalisées par la version
Cloud du superviseur.



package O TubRgahon Supsrngeur Chud CASGCT g‘;ﬁ b aton Supsrviser s CERS 08 ponts Suspendus !.[
Superviseur Cloud CASC
|Lex resubtes aon |
[regues pus g
_P_ J———— :WH'ETP
: e = T — T .
- A Comfigur es 3 g
hﬂ;\ = - Tlﬂ.- 1III :m‘ § Capteurs CASC
I‘uﬂanh
[Conagurahon demardde] =
| —— - —— aditpnde - %
| __.-"" '-._1‘. = --'{&' i 5 ; :II‘II’JUdI!:-
/7 Bupervizes les cibles de . 7 "
J: ."( pﬂ.w ' o
_l::l-- S— ( Eﬂﬂfwmnum:ﬁ:’ L ENe ~ EAnchnrk enliuer E'ﬂtml:,-m- i
bﬂfm“ = | Sur pecurence resubte sioral LU PquBbE hate g8 donnést ] Mol I8 données _..,-“F-_-
SUF requite Dae O 0ONNGES g
e - incluns
5, Puptre clspctet = 2 alnithiags « w f
g sy ;
T, -
w— W  g———t
’ » wEHiEnd= 7 Localiner ks -
ailinds [Vibialeation damaicie) e ruplures _..,-'}
*’m-pmmm ~ —_—
I‘f‘\ e . [ —— Y ",
e — AT o Tupturen | Soule bes cax uliieation uiles & ébade sonl
Geslionnaine ""‘—————"") o [T r———

Le diagramme de séquence suivant présente un scénario de traitement des requétes issues
des capteurs et de localisation des ruptures.

interaction Scénario Superviser les cables de ports suspendus[ @Scénario Superviser les cables de ponts suspendus !J

tk;l;iréli(; = | : Capteurs CASC & <External systems E[]
i 2 : Systéme Gestion

: Superviseur version Cloud Base Données

I
I
T
| |
I
par ¢ |
| I
[Sur occurence re#uéte signal] :

| |_ref |

Traiter les requétes des capteurs

[Réguligrement]

I
I
I
I
L |
ref ) '
Localiser les ruptures

[ opt ]

[Rupture dé}edée]
]

| ref ]

Le scénario débute une fois la configuration
effectuge.

Seuls les scénarios utiles & Nétuds sont
présentés dans ce diagramme

Alerter

Tournez la page S.V.P.
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Le traitement des requétes des capteurs ou la localisation des ruptures font appel au cas
d'utilisation « Stocker/restituer les données ». La mission de cette fonction est l'interface avec
le systétme de gestion de base de données charge de la gestion de la persistance des
données dans le Cloud. Une base de donnees contient 'ensemble des tables nécessaires au
fonctionnement de I'application de supervision version Cloud.

Stockage des données

La table cloudcascapp_ouvrage contient les
renseignements relatifs aux ponts surveillés.

Sur ces ponts, des lignes de capteurs sont définies
(table cloudcascapp_ligne).

Une ligne est constituée d'un ensemble de capteurs
(renseignements relatifs aux capteurs contenus dans
la table cloudcascapp_capteur).

“Ligne de capteurs CASC
(pont d'Ancenis (44))

Capteurs CASC

Ligne rive dralber
amaont

‘iii'

Liggre rives gauche
aval

La table permettant le stockage de toutes les données relatives aux différents ouvrages est
presentee dans le document technique DT11.

Pour chague pont, un gestionnaire est défini (table auth_user). Afin de consulter les données
relatives aux ponts dont il est charge, un gestionnaire d'ouvrage doit pouvoir consulter les
données stockées (auth_permission et auth_user_user_permission).

Lorsqu'une rupture se produit les données enregistrées par les capteurs sont stockées dans
les tables cloudcascapp_evenementcapteur (& chaque événement) et cloudcascapp_rupture
(apres localisation de la rupture).

Les requétes seront écrites en langage SQL.

Question 37. Preciser la nature et le role des attributs adresse_mac et ligne_id de la table
cloudcascapp_capteur.

Question 38. Ecrire une requéte qui modifie I'attribut seuil_haut de tous les capteurs
referenceés dans la table cloudcascapp_capteur. La nouvelle valeur du seuil sera de 150.
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Question 39. Une nouvelle ligne doit étre insérée sur le pont d’identifiant ouvrage_id = 2. Le
nom de cette ligne est « Ligne RD aval » (pour ligne rive droite aval) et un commentaire doit
étre inséré, contenant la date de mise en service de la ligne. Le filtre temporel doit étre actif
(valeur de filtretemporel_actif : 1) et sa valeur de 5000. Ecrire la requéte SQL permettant
l'insertion de cette ligne.

Question 40. Une rupture est détectée sur le pont d’identifiant ouvrage_id = 5. Ecrire une
requéte qui renvoie I'adresse mail du gestionnaire responsable de cet ouvrage.

Traitement des données : localisation de la rupture

Lorsqu’une rupture se produit a un instant noté to sur un fil, une onde acoustique se propage le
long du toron. Chaque capteur C; détecte le passage de I'onde a un instant noté t;.

B) [
Rupture Evenement Capteur
- Propagation
de fil agoustique intelligent
Accéléroméire

Micro-processeur

On note L; la longueur séparant deux capteurs C; et C;. Ces longueurs sont supposées

voisines les unes des autres. On suppose que le capteur Cy est situé a une extrémité de la
chaine de capteurs et qu’aucun d’eux n’est défaillant, si bien que tous détectent a des instants
cohérents le passage de 'onde générée par la rupture d’'un fil. On note X la distance entre le
capteur le plus proche du capteur Cy et le lieu de rupture du fil.

FEupture

Capteur h Capteur | Capteur |

* %

Lhi Ly
- X o
Sur la troisieme génération du capteur CASC, le gestionnaire a accés a de nombreuses
informations concernant le systéeme et 'événement enregistré a partir de la base de données
stockées dans le Cloud. Un programme spécifique, développé en Python, permet de visualiser
les signaux enregistrés par chaque capteur. Les programmes associés a cette gestion et aux
interfaces graphiques sont réalisés en programmation orientée objet.

Tournez la page S.V.P.
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Le diagramme de classes correspondant a la localisation d’une rupture est le suivant :

package Superviseur Cloud] 'ﬂs'ﬁ Diagramme de classes Superviseur Cloud y

BuptureManager Ouvrage

Seuls les didments utles & | +lister(}
I'Btude sont présentés sur
ce diagramme
) - Ligne

-nom : string

-fitre_temporel ; int

+ister() ke

+get_derniere_rupture()
+get_liste_evenements( timestamp_debut )
+rier_liste_svenements_chronod)

+localiser_rupture() 0.*
CapteurCASC
-adresse_mac : string
-nom : string
3 -capteur_actif : boolean
0. -adresse ip: string
Rupture -seuil_haut : flost
: -gain: int
-evenement_j - EvenamentCapteurCASC _position : float
-evenement_j : EvenementCapteurCASC
-eveniement_h: EvenementCapteurCASC
-capteur_evensment_i: CapteurCASC Hister()
-capteur_evenement_j : CapteurCASC
-capteur_evenement_h : CapteurCASC
-position : float
-timestamp : string
-liste @ Liste 0.*
+Rupture( ev_i : EvenementCapteurCASC ev_j : EvensmentCapteurCASC, ev_h: EvenementCapteurCASC ) EvenementCapteurCASC
+get_timestamp_derniere_rupture( ligne : Ligne ) - o
+calculer_vitesse onde() i s
+verifier_coherence() +ister()
+calculer_position_rupture()
+sauver()

Question 41. Préciser le type de relation UML existant entre Ligne et Rupture.

On note Vonge la vitesse de propagation de 'onde dans le cable. Cette vitesse, en m-s™', est
supposée uniforme sur 'ensemble du cable.

Question 42. Donner I'expression de la longueur X en fonction de L;, V.. et Atij = ’[j -t.

Lorsque trois événements sont détectés sur une ligne, le constructeur de la classe Rupture
initialise une liste dont le format est le suivant :

liste : [ [ id_capteur_h, th, Lh], [ id_capteur_i, ti, Li], [ id_capteur_j, tj, Lj] ]

avec :
e id_capteur_i est 'adresse mac du capteur C; (type : str) ;
e ti correspond a l'instant auquel le passage de l'onde a été détecté par le capteur C;

(type float) ;
e Licorrespond a la distance séparant le capteur C; et le capteur Cy (type : float).

L’étude est menée dans le cadre d’'une numérotation correspondant a la figure de la page
précédente.

Les principales commandes de Python sont fournies dans le document technique DT2.
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Question 43. Ecrire en Python la méthode calculer_position_rupture(self) retournant une liste
contenant I'adresse mac du capteur précédent le lieu de la rupture (capteur C;), 'adresse mac
du capteur situé apreés la rupture (capteur C)), la distance X entre la rupture et le capteur C; et
la vitesse de I'onde.

Afin de contréler les ruptures détectées mais aussi d’autres défauts présents dans les cables
en acier, il est possible d’effectuer une auscultation des torons a l'aide d'un capteur
magnétique. Ce capteur est constitué d’'un systéeme magnétisant et d’un capteur détectant les
perturbations de champ magnétique. Le systéme est alors déplacé le long des céables a I'aide
de montages de cordes et de poulies.

Afin de compléter les données recueillies par les capteurs CASC, le programme de traitement
des données doit étre modifié pour prendre en compte ces informations. La classe
CapteurMagnétique est ajoutée au diagramme de classes précédent.

La description de cette classe est |la suivante :

CapteurMagnetique
-adresse mac : string
-adresse_ip : string
-ram : string
-capteur_actif : boolean
-position : int
-champ_magn : float
-perturbation : boolean

+detecter_perturbation_magnetique() |

Question 44. Compléter le diagramme de classes du document réponse DR7 en appliquant
les principes de la programmation orientée objet sur la généralisation.

Partie 6 — Synthése
Objectif : gestion de projet

La mise en place d’un projet de I'envergure de I'application développée dans le laboratoire de
'IFSTTAR dans le cadre de la surveillance des haubans de ponts implique un grand nombre
d’intervenants, tant du point de vue matériel que du point de vue logiciel. Ainsi, plusieurs
personnes collaborent a I'élaboration des différents programmes indispensables a la gestion
de 'acheminement, au stockage et au traitement des données recueillies sur le terrain ou au
développement de l'interface graphique qui permettra au gestionnaire de consulter I'état des
ouvrages surveillés.

Question 45. Indiquer en quelques lignes quelles sont les bonnes pratiques de
programmation devant étre adoptées lors d’un travail d’équipe permettant le développement et
la mise en place d’'une application telle que celle développée par le laboratoire.

Question 46. Aprés avoir rappelé les principales étapes d'un cycle de développement de
projet en V, indiquer les raisons pour lesquelles la méthode AGILE est plus adaptée au
développement d’un projet informatique.
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Highly seasitve: - 152 dBm
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Partie 1 — Documentation technique de la carte GPS

Copernicus GPS Receiver

Ultra-Thin, Low Power,

Drop-in Performance

Trmbles Copemicus™ GPS receiver

delivers proven performance and
Trimble quality for a new generation
of position-cnabled produces. It
features the Trimble revalutionary
TrimCore™ software rechnology

for extremely fast startup times and
high peformance in foliage anopy

and urban canyon environments.

Designed for the demands of auto-
mated, high-valume production

processes, the Copemnicus module is
a complere 12-channe] GP'S rceiver

ina 19mm x 19mm x 2.54mm,
thumbnail -sized shiclded unic. The

small, thin, single-sided module is
packaged in tape and reel for pick-
and-place manufacuring proceses;

28 reflow-solderable edge castellations

provide interface ro your design

withour costly 1/0) and RF connecton.

Each module is manufactured and
factory tested to Trimble's highest
quality sandards,

The ultrasensitive Copernicus

GPS receiver can aoquire GPS
sardlite signals and generate fast

position foces with high acaunacy in
exremdy challenging environmenos

and under poor signal conditions.
The module consumes typically
93.9 mW ar full power with
continuous tracking. The module
is RoHS (lead-free) compliant.

The Copernicus GPS module is

a wmplete drop-in, raady-w0-go
recebver that provides position,

Surface Mount GPS Module

-.:—---J‘

‘E;! Nt S

.;'-ir {.L‘P\I'I’HI'II ﬁPS Srrﬁr: .'uslﬂd Hﬂfnﬂr “‘ S&M

velocity and time data in a user'’s
choice of three protocols. Trimble's
powerful TSIP protocol offers
complete control over reaciver
operation and provides detailed
satellite informaton. The TAIP
protocol is an easy-to-use ASCII
protocol designed specifically for
track and trace applications. The
bi-directional NMEA 0183 v3.0
protocol offers industry-standard
data messages and a command
ser for casy interface o mapping
software

Applications

Compatble with active or passive
antennas, the Copernicus GPS
recciver is perfect for portable hand-

held, battery-powered applications

The receivers small size and low
power requirement make ir ideal
for use in Bluewoth appliances,
sport accemorics, personal navigators

or cameras and computer and
communication peripherals, as
well & vehide racking, navigation,

and security applications.

Copemnicus Starter Kit

The Copernicus Searter Kit
provide everything you need
get started integrating state-of-
the-art GPS capabilicy into your
application. The kit includes the
reference interface board, which
gives dasigners a visual layour

of the Copernicus module on

a PCB including the RF signal
trace and RF connector as well
as the /O conneaions of the 28
signal pins. Also induded are a
power converter, power adaprer,
GPS antennas, and the software
for you to readily check our how
casy it is w add Copernicus GPS
to your appliction.
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Ultra-Thin, Low Power, Surface Mount GPS Module

PERFORMANCE 5P ECIFICATIONS

General L1 (1575 42 MHz) frequency, C/A code,
12-channel, contnuous tracking receiver
Updste Rate TSIP @ | He; NMEA @ 1| Hz; TAIP @ | Hz
henarey Haorizonml: <3 meters (50%), <8 meters (90%)
Aldtude: < 10 meters (50%), <16 meters (000%)
Velociy: 0.06 miscc
PPS (static): £50 nanoseconds
hequisition Reacquisition: 2 sec
(Ao moms (el Hoar Start 9 sec
Warm Start: 35 sec
Cold Starc 39 sec
Ot of the B! 4] sec
Semnnty Tracking: —152 dBm
Acquisition: —142 dBm
Oyp eralional
{COCOM | Limis Weocly 515 mis

INTERFACE CHARACTERISTICS

Connecton. 28 surfacc-mount edge castellations

Sexial Porl 2 serial ports

PPs 3.0 V CMOS-compatible, TTL-level pulse,
once per second

Pmibmis TSIP, TAIF, NMEA 0183 »3.0

Bi-direcrional WMEA messapes
Messages sclectable by MMEA commands
Selection stored in flash memory

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Pime Power +2.7 ¥DC to 3.3 VDU
Peswer ConaumBon (oyp.) 30.7 mA (829 mW) @27V
(oyp) 313 mA (939 mW) @ 3.0V
Badoup Power +2.7VDC to +3.3 VDO
Ripgpée Noise Max 50 mV, peak-m-peak from 1 Hz to 1 MHz

ENVIRONMENTAL SPECIFIC ATIONS

Opersing Tempemme —40° C o +85° C
Stomge Tempemus =535 Crwo+105 C
Vitwatbon 0.008 g He 5 Hz to 20 Hz

0.05 g4 Hz 20 Hz w 100 He

—3 dBloctave 100 Hz o 900 Hz
Operstng Humidty 5% m 95% F.H. non-condensing, at +60° C
Enchosure Meml shield
measions: 19 mm Wx19mmLx 254 mm H

(75" Wx 075" Lx 01" H)

e gt 1.7 grams (0.06 ounce) including shield

PINOUT ASSIGNMENTS

== B
Fg;gm [ Reserved
(LY o= s [ nos
Reserced [T =T DA
Open OS] [T Reserved
Shart [T T DA
Reserved 78] =] 8
Boot 30 [ e
remet [T ] Reserved
Voo R ] Bezerved
GHD [ [T Mstandby
GND [T o el

ORDERING INFORMATION & ACCESSORIES

Copernicus GPS Receiver Module, in metal enclosure
Single modules
Tape on reel (100 pieces)

Madubs

Tape on reel (500 picces)

Copernicus GPS module mounted on a carrier
board with I/0} and RF connecwrs, induding the
RF circuimy with the antenna open detection, as
well as antenna short detection and protecton.
Includes Copernicus Reference Board mounted on
interface motherboard in a durable metal endosure,
ACIDNC power conwverter, oompact magnetic-mount
GPS antenna, ultra-compact embedded antenna,
serial interface cable, dgarere lighter adaprer, TSIP
NMEA, and TAIP protocals, software toolkit and
manual on CD-ROM

g Comn pact Embedded Aneans

3.3V active miniatnre unpackaged antenna

Cable length: & cm

Dim: 22 mmWx 21 mm Lx7.5mm H

((LBOG" x 0LB27" x 0.2057)

Connector: HFL

Comp et Magnatic-Mount Antenna, MCX or SMA

3V active microparch antenna with magnetic mount
Cable length: 5 m

Dim: 30.4 mm W x 355 mm Lx 11.7 mm H
(L197" x 1.398" x 0.461")

Connectors: MCX or SMA,

Linined {206

Parts of this product am patent protected.

les ol Trimbbe N

Sp:rg'lr'r‘cuﬁom snr&_j.r:r tacha Hge withont motice.

Trimble Navigation Limited iv not responsible for the op eration or failure
of operation of GPS stellites or phe availa bility of GPS sateflire sipnals.

(€ Cogryrig b 2006, Trimible N avig athon Limitsd All rights rederved . Trimible and the Ghobe & Tian ghe bogo e trs demarks of Timble Navigaton Limited registemd in e United Ststed Pstent and Tademark Office. Copenbous and

TrimCore are trad

Trimbe Navigaton Limited
Corporate Headquarters
935 Stewart Drive
Sunmyvale, CA 94085
1-800-TET-4255
1-408-481-7741

Phona: +49-6142-2100-161

& Trimble

www.trimble.com

Trimbde Navigason Europe

Trimibde Export Ltd, Korea
Phone: B2-2-5555-361
korea_sales@trmbie. com

Trimbia Navigeton Lu,
China
Phone: 86-21-6391-7814

v
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Partie 2 — Commandes de base en langage C/C++

(Document sur 2 pages)

La structure de controle if...else

Cette structure de controle permet d'exécuter une instruction si une condition est vraie, ou
une autre instruction si elle est fausse.
if (condition) {
instructionl ;

instruction2 ;
}
else {
instruction3 ;
instructiond ;

Remarques
e Les accolades ne sont pas nécessaires s’il N’y a qu'une seule instruction dans le bloc.
o Le « else » est facultatif.

La boucle for

Le « for » est une structure de contrdle qui permet de répéter un certain nombre de fois une
partie d'un programme.

for(instruction init ; condition ; instruction suivant)
instruction repetée

Exemple
for (i=0 ; 1i<10 ; 1++) {
cout << "Bonjour ";
cout << "le Monde" << endl;

}

La boucle while :

while (condition) instruction;

On teste la condition :

e sielle est vraie, on exécute l'instruction et on recommence.

e sielle est fausse, la boucle est terminée, on passe a l'instruction suivante.
L'instruction peut étre une suite d'instructions entre accolades.

Exemple
int i = 0;
while (i < 10){
cout << "La valeur de 1 est : " << i1 << endl;

i++;

}
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Partie 2 — Taille des différents types de données

Type de données Signification Taille en octets Plage de valeurs
acceptées
char Caractere 1 -128 a 127
short int Entier court 2 - 32768 a 32767
(ou short)
unsigned short int Entier court non 2 0 a 65535
(ou unsigned short) | signé
int Entier 4 - 2147486648 a
2147486647

unsigned int Entier non signé 4 0 a4 294 967 295

Partie 4 — Quelques commandes de base en Python

Manipulation des listes en Python
L =15 8, 3, 4, 9] Définition de la liste L.
LI0] =5 La numérotation des éléments d’une liste commence a 0.
L = [[1, 31, [2, 4], [5, 711 | Définition d’'une liste de listes.
L{2]1[0] =5 Accés aux éléments de la liste de listes.
Programmation orientée objet en python

def methode (self, vl): Définition d’'une méthode nommée methode

var = vl * self.al utilisant les attributs de I'objet (self) ainsi que la

return var .

variable v1.

Le résultat du produit de la variable v1 et de
I'attribut a7 de I'objet est stocké dans la variable
var avant d’étre retourné.

resultat = mon_objet.methode (vl) Stocke dans la variable resultat la variable
retournée par la méthode methode.




Document technique DT3
Partie 2 — Code source des structures Message

(Document sur 2 pages)

#define MESSAGE SIGNAL BUFFER SIZE 2000

typedef struct MessageSignal MessageSignal;

struct

{

_MessageSignal

unsigned short heures;
unsigned short minutes;
unsigned short secondes;
unsigned int micro secondes;
unsigned short gps;

short
}i

buffer [MESSAGE SIGNAL BUFFER SIZE];

typedef struct MessageDemandMAJ MessageDemandMAJ;

struct
{
short
short
short
short
short
}i

typedef struct MessageReceptionMAJ MessageReceptionMAJ;
_MessageReceptionMAJ

struct

{
short
short
short
short
short
short
short
short
short
short
short
short

b

_MessageDemandMAJ

wake up period;

trigger level;

dummy; // sLowTriggerLevel
buffer size;

enable;

wake up period;

trigger level;

dummy; // sLowTriggerLevel
buffer size;

enable;

set IP; // Bool

ipl4];

set supervisor IP; // Bool
IP supervisor([4];

set supervisor port; // Bool
port supervisor;

eval wifi;

#define MESSAGE ASCII BUFFER SIZE 100

typedef struct MessageASCII MessageASCII;

struct

{

_MessageASCII

char buffer[MESSAGE ASCII BUFFER SIZE];

b
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// Définition du Meta Message

typedef struct Message Message;
struct Message
{
short id;
short size;
short sub_ id;
union {
MessageSignal signal;
MessageDemandMAJ maj;
MessageReceptionMAJ maj rep;
MessageASCII ascii;
} data;
bi
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Partie 2 - Masques des entétes des données transmises

entre le capteur CASC et le superviseur

(Document sur 2 pages)

Structure d’une trame Ethernet visualisée avec Wireshark (sans préambule ni CRC)

[Entéte Ethernet (14 octets)][Entéte IP (20 octets sans option)][Entéte TCP][Données]

Entéte Ethernet

[Adresse MAC destination (6 octets)][Adresse MAC source (6 octets)][Type (2 octets)]

Quelques types courants :

e 0x0800 : IPv4 (Internet Protocol version 4)
e 0x0806 : ARP (Address Resolution Protocol)
Entéte IP
Byte
Off
Sml“: || T 1 o T U O TR |2| T U [a, | | | |
0 . IHL {(Head :
o1 version Lenget:jer Type of Service (TOS) l Total Length
& I {8 I L L {8 I {8 | § & I {8 {8 L | {8 I {8 | § & I {8 i | {8 L &
4 Identification llxp F[I}agh*_:q Fragment Offset
L I L i § 1 L L 1 1 L i § 1 I L L L 1 1 1 L i § 1 I L W EU
8 Time To Live (TTL) Protocol Header Checksum Bytes
IHL
12 Source Address (Internet
Header
L 1 1 | | L L L | | 1 1 L ) | L 1 1 ' L L L | | 1 1 L ) | L 1 1 i | L L L Lenglh’
16 Destination Address
L 1 1 1 1 L L 1 1 1 1 1 L 1 L . 1 L 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 I
20 IP Option (variable length, optional, not comman) l
T r L r o, T | T 'I'_T r 1 T T r 1 L T T 12 T T r 1 T T T . B 5 Ts T
Bit 121455?Eqﬂ123455?89012345578901

H— Nibble —#|— Byte —#}— Word

el

Version Protocol

IP Protocol ID. Including (but

Fragment Offset

Fragment offsel from start of

ﬁﬂrsion of IP Protocol. 4 and

IP Flags

6 are valid. This diagram
represents varsion 4
structure only.

Header Length

Number of 32-bit words in
TCP header, minimum value
of 5. Multiply by 4 to get byte
count.

not limited to):
1ICMP 17 UDP 57 SKIP
2 IGMP 47 GRE 88 EIGRP
6 TCP 50 ESP 89 QSPF
9 IGRP 51 AH 115 L2TP
Total Length

Total length of IP datagram,
or IP fragment if fragmented.

Measured in Bytes.

IP datagram. Measured in 8
byte (2 words, 64 bits)
increments. If IP datagram is
fragmented, fragment size
(Total Length) must be a
multiple of 8 bytes.

¥* OxBO reserved (evil bit)

D 0x40 Do Not Fragment

M 0x20 More Fragments
follow

RFC 791

Header Checksum

Checksum of entire IP
header

Please refer to RFC 791 for
the complete Internet
Protocol (IP) Specification.



Entéte TCP

Byte
Offset

IU. I ]

2, |

N

29

0

Destination Port

Sequence Number

set

Urgent Pointer

TCP Options (variable length, optional)

0123456?893}1234567895123456?89[}

Bit 9
|4 Nibbie —#— Byte —}— Word >
TCP Flags Congestion Notification TCP Options Offset

ICEUAPRSF'

Congeslion Window
C 0xB0 Reduced (CWR)
E Ox40 ECN Echo (ECE)
U 0x20 Urgent
A 0x10 Ack
P 0x08 Push
R 0x04 Reset
S 0x02 Syn
F 0x01 Fin

T —
ECN (Explicit Congestion
Motification). See RFC
3168 for full details, valid

states below.

Packat Stalo
Syn

Syn-Ack

Ack

R Congestion
Mo Congestion

Congastian
Recaiv Aasponss
Sender Rosponss

DSB8 ECH bits

oo
00
o1

T —
0 End of Options List
1 No Operation (NOP, Pad)
2 Maximum segment size
3 Window Scale
4 Selective ACK ok
11 8 Timestamp

Checksum
e —"

Checksum of entire TCP
segment and pseudo
header (parts of IP header)

T ——
Mumber of 32-bit words in
TCP header, minimum value
of 5. Multiply by 4 to get
byte count.

RFC 793

Please refer to RFC 793 for
the complete Transmission
Caontrol Protocol (TGP)
Specification.
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Partie 2 — Communication normale superviseur — capteur CASC
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Document technique DT7
Partie 3 — Documentation technique du processeur de la carte Pégase 2

Processeur DM3730 Digital Media Processor

Diagramme fonctionnel

CVBS
or
LCD Panel S-Video Camera
MPU A (Parallel)
Az subersion || subsystom LIS R S
X+ ©
p - ARM
inasing ideo 31 | |’ Aa coe
TrustZone HS USB
oA 32K/32K L1$ omage Host
64K L2% POWERVR™ 32 Dual OQutput 3-Layer Harsware HS
Display Processor uUsB
32K L2 RAM l t SGX Channel . . Image
. (1xGraphics, 2xVideo) . oTG
16K L2 ROM Graphics System . . Pipeline
Video Hardware L2 Accelerator DMA S-IE.:."V%E%IE"S“B""Q
rt
256K Hppo
b - . 1 . -
64 4 32 A 64 1 64 32 32 32|32 32 64 - 32
I Async I I Async I
3 3
64 4 32 : 64 4 64 ] |
A J
L3 Interconnect Network-Hierarchial, Performance, and Power Driven ‘
T 32 32 T ea T 32 a2 T 32
L r L 4 1
SMS: L4 Interconnect ‘
SDRAM GPMC:
64KB i Memory | | General
On-Chip P Scheduler/ Purpose System
RAM ROM Rotation Memory Controls
Peripherals: 4xUART, PRCM
Controller i
3xHigh-Speed 12C, 5xMcBSP ™
NAND/ . . N 2xSmartReflex
. (2x with Sidetone/Audio Buffer)
SDRC: NOR 4xMcSP!. 6xGPIO Control
;DRAM ;ﬁ;‘,‘m 3xHigh-Speed MMC/SDIO Wodule
Controllar HDQ/1 Wire, 6xMailboxes
12xGPTimers, 2xWDT,
32K Sync Timer External
l4=» >~ Peripherals
Interfaces
L 4
Exdernal and > Debug: SDTT ETM. JTAG
Stacked Memories ebug: ' '

Cortex-A8 Processor

The ARM® Cortex®-A8 was introduced in 2005 and was the first processor supporting the
ARMv7-A architecture. It has enabled numerous mobile and embedded designs and
accelerated the early development of the smartphone market and further entrenched the
primacy of ARM compatible ecosystem software and tools. ARMv7-A incorporates the ARM
NEON™ single instruction multiple data (SIMD) engine, ARM TrustZone® security
extensions, and the Thumb-2 instruction set for reduced code size.



Document technique DT8

Partie 3 — Phases de compilation d’'un programme C/C++

Source Files

Source Files

.

C Preprocessor

'

C/C++ Compiler

,

Source Files

Object Files

Object Files

l

Library Compiler

l

Library Files

.

Linker

.

Final Executable /Binary
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Partie 3 — Script shell de démarrage d’un capteur CASC

1#! fbinfsh

2

3 # Set date from RTC

4 hwclock -s

5# Set loopback interface

6 ifconfig lo 127.8.8.1

7 # Load GPIO driver

8 modprobe ifsttar pflags

9 # Load kernel class to drive led

10 modprobe leds-ifsttar

11 ## Uncomment if you use ADC over DMA SPI

12 modprobe ifsttar can spi

13 # Set GP5 in low power mode

14 # Reset (active: O, inactive:1) don't change
15 echo 1 > fdev/pgl

16 # Standby (active: @, inactive:1) change to turn on/off gps, default is off
17 echo ©@ > Jdev/pg@

18 # Load Wireless driver

19 modprobe libertas cs

20 sleep 3

21 # Configure layer 2 0SI for wlan® interface
22 iwconfig wlan® essid AP_SSID AP1

23 # Configure layer 3 0S5I for wlan® interface
24 dhclient wlan@

25 sleep 3

26 # Set Board hostname

27 hostname PEGASE-'cat [sys/class/net/wlan8/address’
28 counter=0

29 while [ Scounter -1t 16 ]; do

30 let counter=counter+1

31 # 3 ping

32 ping -c 3 casc.ifsttar.fr

33 Aif [ 57 -eq © ]; then

34 # Start ftp, ssh, telnet server
35 inetd &

36 # Start CASC

37 Casc &

38 L

39 done

40 # reboot if max count

41 if [ Scounter -eq 10 ]; then

42 reboot

43 fi

44 # syntaxe bash

45 # -eq © ==

46 # -1t 1 =

47 # $? : code réponse commande précédente (8 -> OK, !=0 -> K0)

34
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Document technique DT10
Partie 3 — Commandes Linux relatives aux droits d’accés des fichiers

Plusieurs types d'utilisateurs peuvent étre définis sous Linux :

utilisateur (user ou u), propriétaire du fichier;

le groupe d'utilisateurs (group ou g), qui correspond a un groupe de un ou plusieurs
utilisateurs ;

* |es autres utilisateurs (other ou o), qui n'appartiennent pas au groupe d'utilisateur du
fichier.

La fagon la plus courante de consulter les permissions d'un fichier sous Linux est la
commande Is —|. Les permissions s'affichent alors sous la forme suivante :

Mode File Size
Owner Last Modified
Group Filename
drwxr-xr-x 2 sammy sammy 4096 Nov 10 16:49 publicly_accessible_directory

Les permissions accordées pour le fichier publicly_accessible_directory sont :
rwx : lecture (lettre r), écriture (lettre w) et exécution (lettre x) pour le propriétaire;
r-x : lecture (lettre r), aucun droit en écriture (signe -), droit d'exécution (lettre x) pour le
groupe d'utilisateurs;
* r-x: lecture (lettre r), aucun droit en écriture (signe -), droit d'exécution (lettre x) pour les
autres utilisateurs.

Les acces en droit sont affectes d'un nombre :
¢ 4 pour la permission en lecture (read) ;
e 2 pour la permission en écriture (write) ;
* 1 pour la permission en exécution (execute).

Ainsi, un total de 5 indique que les permissions en lecture et en exécution sont accordées.

Pour modifier les permissions des différents utilisateurs, la commande « chmod » peut étre
utilisée, avec diverses syntaxes :

« « chmode abc filename », ol a, b et ¢ correspondent aux totaux des permissions
respectives accordées au propriétaire, au groupe et aux autres utilisateurs, dans cet
ordre ;

e «chmodeu=...,g=..., 0=... flename » ou les points de suspensions doivent étre
remplacés par les lettres correspondant aux types de permission accordées (par
exemple, rx pour une permission en lecture et en exécution) ;

e « chmode ugo+r filname » qui ajoute aux permissions déja données aux trois types
d'utilisateurs (user, group et owner) la permission en lecture (lettre r).
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Document technique DT11

Partie 4 — Tables stockant les informations relatives a la gestion de n ponts

1 M)
(3 mom VARCHAR(30)

o commentais WARCHAR( 100}
 adreass ¥ ARCHAR] 100]

. code_postal VARCHAR(10)

i vile VARCHARZ0}

& Witude DOUBLE

@ ongitude DOUBLE

& alitude DOUBLE

@ adresse_ip_publique CHAR{S)
& pre_rigger INT(11)

& post_irigger NT{11)

& sunveltance_active TINYINT(1)
& gesBornaie_id INT11]

| -

P i INTIY)

 password VARCHAR]128)
= last_bogn DATETIME

& In_superuser TINYINT(1)
& feml_rame VARCHAR[I0)

& avmail VARCHAR[254)

& im_stalt TINYINT (1)

& s_actve TINYINT(1)

& diatn_joined DATETIME
“ usemame VARCHARAM)

& last_name VARCHARRGD) |4

¥ | INT(I)
g & user_d INT[11)
& perminsion_id INT(11)

— — e O Mretemporel_act TINYINT..

¥ i N
3 nom VARCHAR[30)
1 commataine VARCHAR] 100y

& ilretempored INT(11)
@ owvage_dINT{11)

_""i

1 i T
& tmestamp DATETIME
 position DOUBLE

=== ==
I

1 adresse_mac VARCHAR{4S)
& nem VARCHAR{30)

& cnmmentain VARCHAR]100)
& capiwar_actit TINYINT(1)
ﬂm hm

— — o g ¥ pevincie_mrvesl INT{11)

@ position INT{11)

& soull_haut DOUBLE

& gaiin INT(11)

& oftset DOUBLE

@ ligna_id INT{11)

|
|
[

¥ i INT(11)

= memanp DATETIME

& gps INT(IY)

 signal VARCHARM000)
& capteur_id VARCHAR(4S)

¥ i W)
& content_ype_id INT[11)
& ooaename VARTHARY 100

Summary of Crow’s Foot Notation
:I:)|— Cine or Zaro
:—H— Cine and only One
:O— Zero or Many
—

One of Many



Modéle CMEN-DOC v2 eNEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s'il'y a lieu, du nom d’usage)

‘.,I Numéro
1= Inscription :

Né(e) le :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

/UL

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)

Concours/Examen: .....................

Epreuve: .....................

Section/Spécialité/Série : ...

Matiére : ...l

Session: ...........ooeeeiinnn.

e Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

e Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
CONSIGNES o Numéroter chaque PAGE (cadre en bas & droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.

o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

DR1 - DR2

EDE NUM 2

Tournez la page S.V.P.
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Document réponse DR1
Partie 1 — Etude des différentes générations de capteur CASC

Question 1

bdd [Paguet] CASC_\Version_RS435][ Eﬁtructure hidrarchique Systéme CASC Version RS485 U

..... | «systems ssubsystems ] sExternal systems ':_flu

el i ckrests systéme CASC version Mi_‘ SUPEIVISEU  Superviseur CASC version RS485 | Réseau électrique

=" | H =
ﬁfle . capteur CASC : \J_..--""

«subsystems

Capteur CASC version RS485
1 nterface Modem I1

| «hlocks |
Interface Modem
1

I—”_ l—l rS485 I_I rs43s |1 =

[ eblocks [ ecblocks <External systems ]
i!nlm:cens Interface RS485 |Reéseau Telephonique Commurte
£ L

Question 6

bdd [Paguet] CASC_Version_WiFi[ (5] Structure hiérarchique Systéme CAST Version V| U

—_—

1N «blocks
. P =3 Zsysiems «subsystems modem 3G
|Seuls Superviseur Intert.
oan s necs s 2IFU% | systéme CASC version WiFi e " Superviseur CASC version WiFi ace Modem 2.3G
diagramme
o e
= +blocks
capteur CASC version WiFI |30 REESIRCH Eihamnt
«subsystems
Capteur CASC version WiFi
«subsystems
, . | Point Accés WiFi
- . ((teg 1)
point Accés WiFi
carte file Energie carte file CASCI1 carte mére PEGASE |1 I
ehiocks ebloclks G}}M)
Carte fille Energie Carte fille CASC Carte mére PEGASE_1
interface MesureJ,i unite de Tratement 11
docks | [ oo | ] Epmliorsiile
Interface Mesure ite de Traitement o
accalzrométre |1 systéme ExploitatiunlEXéCde
v cbioct> — -
omelre | sLogiciels service | chlocks
I I ‘Systéme Exploitation TieLogiclels
'I' Service
Cable & applcation CASC | «blocks
e 1 «Lagiciel
5 Application CASC

Tournez la page S.V.P.



Document réponse DR2

Partie 1 — Etude des différentes générations de capteur CASC

Question 7

38

bdd [Paguet] CASC_Version_Clouc [ E} Structure higrarchique Systéme CASC version C.luudy

Seuls les blocs Utiles & Nétude sont '
présentés dans ce diagramme

sarvice Cloud CASC

shlocks

Service Cloud CASC

«External SYSEH‘W r—]?
Internet

1

2

«External systems l‘—]'

Réseau Mobile
(tex |lII>:]:I

1

wi-Fi

L]

SEry,

passerele imermnet
capteur CASC version Cloud | 3¢ Passerelle Internet
«blocks
Capteur CASC version Cloud

cane file CASC |1 carte Mére PEGASE_in

eblocks eblocks

Carte fille CASC Carte Mére PEGASE_2
irt. naeswgll aamematronI'l unité de Tratement L
ehiocks esubsystems «blocks
Interface Mesure Alimentation Energie Autonome Unité de Traitement
sccélérométre |1 1
«blocks SE
Accélérometre «blocks
T sLogiciels
Systéme Exploitation

Y application CASC v Cloud

1

Application CASC version Cloud

ablocks
Interface WiFi
eExternal systems 7]
Constellation GPS
<blocks | :
Hlock> !
Service
«hblocks
«Logiciels




Modéle CMEN-DOC v2 eNEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s'il'y a lieu, du nom d’usage)

‘.,I Numéro
1= Inscription :

Né(e) le :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

/UL

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)

Concours/Examen: .....................

Epreuve: .....................

Section/Spécialité/Série : ...

Matiére : ...l

Session: ...........ooeeeiinnn.

e Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

e Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
CONSIGNES o Numéroter chaque PAGE (cadre en bas & droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.

o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

DR3 - DR4

EDE NUM 2

Tournez la page S.V.P.
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Partie 2 — Transmission des données du capteur Casc vers le superviseur

Question 8

Document réponse DR3

interaction Détecter ot transmetie bos ruptures | [ Détectes ot tronsmetire les nuptures Ll

[u.u-ﬂ&nnﬂue j\] | tReceptews GPS & | t SUpErvseur 5
A | .
pa ) ¥ :
b i {toop | | |
i i) | :
: ref
! Maintenir I captewr CASC & Mawre UTC
I T T
1 [isegl) 7 3
! Y i : -
et ] !
— ! r !
Cref | — ' j
i i : :
R : : :
[Sadl dipassd) . Py e L
I i
: : r_ul'-
; i Caloguer aves [ Supatviseurn
[} i T
] 1 ]
e S I, W—
' toop [T 1
! Umul!usmsa
[ Cwer |
! Dialoguer avec le Superviseur

ref

[Dwummmdmrm]

Matire a o la configuration
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Tournez la page S.V.P.



Document réponse DR4
Partie 2 — Méthode AnalyserBufferSPI()
Question 10

On définit les constantes suivantes :

#define PRE TRIGGER 250
#define POST TRIGGER 1750
#define NOMBRE ECHANTILLONS TOTAL 2000

void GestionnaireSPI::AnalyserBufferSPI (short *buffer, unsigned int buffer size)
{

// Variables de parcours du tableau lu

unsigned int index = 0;

// Variables pour la détection du signal de rupture
short bufferisignal [NOMBREiECHANTILLONSiTOTAL] ;
int heure, minute, seconde, microseconde, gps;

// Parcourt et analyse le nouveau tableau acquis a partir de 'index'
short seuil haut = this->gestionnaire trames->GetSeuilHaut ();



Modéle CMEN-DOC v2 eNEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s'il'y a lieu, du nom d’usage)

‘.,I Numéro
1= Inscription :

Né(e) le :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

/UL

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)

Concours/Examen: .................

Epreuve: .................

Matiére : ...l

Session: ...........ooeeeiinnn.

Section/Spécialité/Série : ...

e Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

e Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
CONSIGNES o Numéroter chaque PAGE (cadre en bas & droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.

o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.
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Tournez la page S.V.P.
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Document réponse DR5

Partie 2 — Transmission des données du capteur Casc vers le superviseur

Capteur % [i ]

CASC I _ Superviseur
(¢ m 1 “G=st  CASC

Port TCP (A Port TCP 1

Adrasse 1P Adressa 1P

Question 17

Adresse MAC Adresse MAC

Partie 3 — Chaine de compilation : format des différents fichiers générés

Question 24
Contenu du Contenu du . . o .
. L . Utilisé en entrée | Utilisé en entrée
Type de fichier fichier fichier
) N de la phase de de la phase
(texte - (binaire : compilation d’édition de lien
code ASCII) code machine) P

GestionnaireTrames.cpp

GestionnaireTrames.o

GestionnaireTrames.h

libboost_system.so

build/Release/bin/Casc




Question 29

Document réponse DR6

Partie 3 — Cheminement des données

+ ot a1

P e Sl 'mlml'ﬂ

]

Question 30
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=
L7

o [ywiem] Symbee CATE vernon o | [y Brurrars rewens fvmime CASE varpon Coua ||

PG Gt Tl &
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Tt ] r
Fearit 1 Sauvics Clomst CAST
| et WTTR 3 Bk e vl aden Claisd
L pas Dars S Repan | -0 Beporas

B0 Feanet | B Miponee

1 Eyraaibena Sestion Rias i Darnins

T b
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Partie 3 — Requéte HTTP

Champs

Explications

POST

/cloudcascapp/
evenement_casc/

HTTP/1.1

Host:
casc.ifsttar.fr

Content-
Length:16241

timestamp=...

Tournez la page S.V.P.
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Partie 4 — Diagramme de classes : ajout du capteur magnétique

Question 44

Document réponse DR7

43

package Superviseur Cloud] @ Diagramme de classe Superviseur Cloud & compléter U

CapteurCASC

CapteurMagnetique

+lister()

+detecter_perturbation_magnetique()




