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PLATEFORME DE TRI AUTOMATISE DES OBJETS
POSTAUX

A Présentation du systeme

Les entreprises de presse envoient a des particuliers ou a d’autres entreprises des
courriers en nombre tels que des revues (abonnements), publicité, etc.

La société de Traitement de Presse STP traite ce type de courriers appelés en interne
« objets postaux ».

L’étude porte sur la plateforme de tri entierement automatisée de cette société.

A.1 Présentation de la société STP

Créée en 1996, la société STP est une entreprise du groupe de La Poste spécialisée
dans le traitement industriel et 'acheminement des objets postaux vers les centres
distributeurs de La Poste.

Chaque année, cette société assure le tri de plus de 1,24 milliard d’objets postaux.

A.2 Expression du besoin

La société STP s’est dotée d’'une plateforme de tri entierement automatisée a haute
cadence. Les objets postaux pré-triés selon la zone géographique (une partie de la
France) sont déposés dans des conteneurs par les clients. lls doivent étre triés de facon
entierement automatisée selon leur destination postale et seront ensuite acheminés vers
les centres distributeurs de La Poste.

—y [

Camions venant des clients

Conteneurs d'entrées

o
) Objets postaux
vyO

Systéme de ftri

i i i | i I Conteneurs de sortie triés par centre de distribution

o—of

Camions allant vers les centres de distribution

Y

Figure 1 : Représentation du besoin
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Si un centre distributeur recoit peu d'objets, il sera regroupé avec un autre centre
proche. Dans cette condition, les objets seront triés selon un code de regroupement (de
codes postaux) .

A.3 Description du systeme

» Les conteneurs chargés d'objets postaux a trier, sont déposés par les camions dans
I'aire de stockage.

» Ces conteneurs sont ensuite amenés vers les postes de codage ou les opérateurs
prennent un par un, les objets postaux puis ils saisissent leur code postal sur un
clavier ou grace a un lecteur de code-barres et les déposent sur le tapis du systéme.

» Les objets postaux introduits dans le systeme de tri sont transportés jusqu’aux
conteneurs de sortie correspondant aux centres postaux de distribution.

» Les conteneurs sont ensuite acheminés par camion jusqu’aux centres de
distribution.

Le systeme de tri peut étre schématisé ainsi :

Conteneurs d'entrée (non triés par centre de distribution)

Poste del Poste del Poste de Poste de
codage codage codage codage
4 lignes 4 lignes
d'injection d'injection
\ / \ /
L 10 lignes de collecte L
-« Convoyeur (colis) -

1149 tapis éjecteurs

T T i i i

742 conteneurs de sortie (chaque conteneur correspond a un centre de distribution)

Figure 2 : Schéma de principe du systéeme
Apres saisie du code postal et dépose sur le tapis de la ligne d’injection, les objets
postaux sont transportés sur la ligne de collecte des objets. Cette ligne attend qu’une
place soit libre sur le convoyeur afin d’introduire I'objet. Quand I'objet sur le convoyeur
arrive au niveau du conteneur de sortie correspondanta son code postal, I'objet est
évacue dans le conteneur.
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Toutes les informations sur le tri des objets postaux peuvent étre consultées sur un

ordinateur de supervision nommé « WCS » (Warhouse Control System).

Le contréle de fonctionnement du systeme de tri s’effectue a I'aide d’'un ordinateur de

supervision nommé « BeOS » (Beumer Operating System).

A.4 Constitution du systeme

L'architecture matérielle du systéme de tri est donnée dans le document annexe 1 :
« Plan du systéme de tri »

Le systeme de « tri des objets postaux » est composé de :

Dix lignes de collecte d'objets postaux numérotées de LC01 a LC10 ;

Chaque ligne de collecte est équipée de quatre lignes d’injection, numérotées
de LI1 & LI4. Elles permettent aux opérateurs de tri d’'introduire les objets postaux
dont le code postal est déja saisi et de les véhiculer sur les tapis éjecteurs.

Poste de codage —» s

i 4 lignes d'injection
Figure 3 : Ligne de collecte des objets

Pour saisir le code postal des objets, chaque ligne d’injection est équipée d'un
poste de codage.

Un poste de codage est constitué

» d'un PC;

» d'un clavier ;

» d'un lecteur de code-barres sous forme de douchette relié a l'unité centrale
par une liaison USB.

Ce poste permet a I'opérateur de tri de saisir le code postal des objets postaux et
de visualiser les différentes informations auxquelles il a accés : la date et I'heure, I'état
du systeme (trieur et injecteur) ainsi que les performances du poste (nombre d’objets
saisis, nombre d’objets injectés, débit instantané, débit cumulé, etc.). Il permet aussi
de voir les données saisies (code postal, numéro départemental) (figure 4).

Le poste de codage est relié au réseau de production par une liaison Ethernet
utilisant le protocole TCP/IP.
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Bonjour Operateur 11 & mars 2009 16:30:41

& Connenion auserveur
g"n:'

Injecteur n°09

e
ALTO

DEPARTEMENT 1OBI0207HSEITIO0ZSOI41011 121
WGE 5

CONTENEUR £

DONEES HISTORIQUE

Figure 4 : Fenétre de saisie

> Un convoyeur constitué d'un assemblage de 1149 tapis éjecteurs qui éjectent les
objets vers les conteneurs de sortie (figure 5) ;

Tapis éjecteur

Convoyeur
/ [ }«— Objet postal éjecté

Figure 5 : Tapis éjecteur
> 742 postes de sortie de « conteneurisation » (figure 6).

Quand un objet postal arrive a la hauteur du bon conteneur, le « tapis éjecteur »
envoie I'objet postal dans celui-ci.

Chaque conteneur de sortie recoit les objets postaux selon leur code. Ces
conteneurs seront ensuite acheminés vers les centres de distribution correspondants.

Des colonnes de signalisation lumineuse a deux couleurs (orange et verte) ont
pour fonction d'indiquer [I'état de chaque poste de sortie de conteneurisation
(conteneur non présent, conteneur plein, conteneur en attente d’appairage, etc).

Colonne de signalisation lumineuse a deux couleurs

Conteneur
de
sortie

Figure 6 : Postes de sortie Figure 7 : Pistolet
de conteneurisation d’appairage
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Pour vérifier que les étiquettes des conteneurs de sortie correspondent bien a la

destination réelle donnée par sa position, une opération « d’appairage » est réalisée
par les opérateurs de tri lors de la mise en place des conteneurs vides sur les sorties
de conteneurisation. Trente pistolets d’appairage (figure 7) sont affectés a cet usage.

Les pistolets d’appairage sont des équipements mobiles qui sont reliés au réseau

informatique par une liaison WiFi ;

> Un ensemble de matériels et logiciels nécessaires au pilotage de l'installation.

Cet ensemble est composeé :

» d’'un PC de supervision « BeSS » (Beumer Sorting System) ;

Le responsable d’activités utilise ce poste pour commander et configurer, via le
serveur « BeSS » (Beumer Sorting System), le systeme de tri ;

e« d'un PC de « supervision WCS (Warhouse Control System)» qui permet au
responsable de qualité de superviser la production et de gérer les tris. Toutes ces
données sont stockées dans le serveur de bases de données « WCS » ;

e d'un systeme de commande de tapis piloté par un ensemble de composants
d’automatisme industriel.

Ces différents matériels sont déployés selon le diagramme ci-dessous :

 — y—— 7 71
Douchette <<USB>> |pgste de codage <<TCPIP>> Serveur WCS <<TCPIP>> |pC Supervision WCS

—

P <<TCPIP=>
2 LTCP 1P

Pistolet d" . z
A0 2 Serveur BeSS <<TCPP>> |pC Supervision BeSS l

/

<<TCPIP>>

Systéme automatisé de commande du convoyeur

Figure 8 : Diagramme de déploiement partiel

A.5 Eléments d’analyse du systéme

Voir diagramme de cas d'utilisation figure 9.
Les acteurs intervenant dans le systéme de trison  t:

>

le responsable d'activités : il contréle le fonctionnement du trieur. |l affecte,
suivant les charges de travail, les opérateurs de tri aux postes de codage et aux
postes de sortie de conteneurisation ;

l'opérateur de tri : il peut étre affecté soit & un poste de codage pour charger les
objets postaux a trier ou soit a un poste de sortie de conteneurisation ;

le responsable qualité : il réalise et lance le plan de tri. Il supervise également
la production ;

'administrateur : il gere le réseau informatique, les matériels, les logiciels et les
utilisateurs du site de tri ;

le technicien de maintenance : il assure le bon fonctionnement du trieur.
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Les rbles des acteurs sont :
» L'opérateur de tri affecté a un poste de codage (chargement des objets) :

» Fait lire son badge par un lecteur de code-barres afin de s'identifier au début
de ses activités ;

* Place le conteneur a traiter prés de son poste de travail ;

» Lit 'étiquette du conteneur avec le lecteur code-barres ;

* Prend un par un les objets postaux du conteneur et en saisit le code postal ;
» Pose les objets encodés sur la ligne d’injection.

L'opérateur de tri affecté au poste de sortie des conteneurs apres le tri

» Fait lire son badge par un lecteur de code-barres afin de s’identifier au début
de ses activités ;

 Place les conteneurs vides et vérifie que la colonne de signalisation
lumineuse est au vert clignotant (conteneur présent) ;

* Scanne le code-barres de la sortie de conteneurisation a l'aide du pistolet
d’appairage ;

* Place et scanne I'étiquette correspondant au plan de tri sur le conteneur ;

» \Veérifie le passage au vert fixe de la colonne de signalisation lumineuse, cela
indique que le conteneur est bien pris en compte par le serveur « WCS » ;

* Retire et améne dans la zone de stockage le conteneur plein (signalement
par feu orange sur la colonne de signalisation lumineuse).

Le responsable d'activités utilise le PC de supervision « BeSS » pour :
» Démarrer et arréter le trieur ;

» Configurer et assigner les lignes d’injection ;

» Affecter les activités aux opérateurs de tri.

Le responsable qualité utilise le PC de supervision « WCS » pour contrbler la
qualité de tri :
* |l consulte les messages et les statistiques de défauts ;
* Il acquitte les défauts ;
» llréalise et lance les plans de tri ;
Le plan de tri consiste a affecter un code postal sur une des sorties de
conteneurisation.

Le technicien de maintenance visualise, grace au PC de supervision « BeSS »,
les défauts et y remédie. Il effectue également la maintenance préventive.

L’administrateur gere les utilisateurs et édite leurs droits d’acces au systeme
informatique.
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Systeme de tri

Commander le
trieur

Charger les
objets postaux a
trier

%/

Opérateur |4
de tri

%_»

Technicien de )
maintenance

Affecter les Responsable

activités aux
opérateurs de tri

d’activités

-X

Responsable

Manipuler les
conteneurs de
sortie

Superviser la
production
Visualiser les

défauts qualité

X

Administrateur

Gérer les
utilisateurs et les
droits

Effectuer la
maintenance

Figure 9 : Diagramme de cas d'utilisation
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B Analyse du systeme

B.1 Fonctionnement du systeme

On se propose de déterminer le débit du systéme et la cadence d’'un opérateur.

Apres l'opération de codage, les opérateurs de tri posent I'objet sur un tapis injecteur
qui le transfere sur le convoyeur constitué de tapis éjecteurs. Ces tapis éjectent les objets
postaux vers les conteneurs de sortie.

A un instant donné, il n'y a qu'un objet sur chaque tapis éjecteur du convoyeur.

Les caractéristiques du systeme de tri sont :

Désignation Données
Longueur du convoyeur 574,50 m
Vitesse du convoyeur 2.0m/s
Nombre de tapis éjecteurs 1149 unités
Nombre de tapis d’injection 40 unités

Question B.1.1
Calculer le temps mis par le convoyeur pour effectuer un tour complet.

Question B.1.2
Calculer le nombre de tours effectués par le convoyeur en une heure.

Un tapis éjecteur peut donc éjecter un objet postal lorsque le convoyeur a effectué un
tour.

Question B.1.3

Déterminer le nombre théorique d’objets postaux que le systéme est capable de trier en
une heure.

On veut vérifier que la cadence des opérateurs de tri imposée par le systeme est
réalisable. Pour cela, on demande de calculer le temps maximal que prend un opérateur
pour coder et insérer les objets postaux quand le systeme est en pleine charge. Vous
devez calculer le temps pour 100 objets afin de moyenner cette valeur.

Chaque poste de codage traite 720 objets postaux par heure quand le systeme de ftri
est en pleine charge.

Question B.1.4

Calculer le temps maximal en minutes et en secondes nécessaire a l'opérateur de tri pour
entrer 100 objets postaux dans le convoyeur.
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B.2 Etude UML

Pour conduire I'étude du systéme, on souhaite détailler les diagrammes de cas
d’utilisation et de déploiement.

En particulier, on veut préciser le réle du « responsable qualité » qui a pour fonction
de superviser la production . Pour cette supervision, il doit obligatoirement
s'authentifier . La supervision de la production peut éventuellement consister a lancer le
tri et a configurer les parametres de production

En cas de probleme, il acquitte les défauts de sécurité (il doit aussi s’authentifier
dans ce cas).

Question B.2.1

Compléter la partie du diagramme de cas d’utilisation du document réponses en
respectant les explications ci-dessus.

Question B.2.2

Compléter le diagramme de déploiement du document réponses en ajoutant les
cardinalités .

B.3 Lecteur de code-barres

Document a consulter : « Annexe 2 : Code EAN 13 ».

L’identification de I'opérateur qui travaille a un poste de codage ainsi que la lecture de
I'étiquette sur les conteneurs a trier sont faites grace a une douchette (lecteur de code-
barres). Le codage utilisé pour les codes inscrits sur les badges et les étiquettes est du
type EAN 13.

Ce code est décrit dans l'annexe 2. Grace a cette annexe, réponder aux questions
suivantes en s’inspirant de 'exemple de I'annexe 2, paragraphe 3.

Question B.3.1

Aprés application du codage EAN 13, déterminer le code en binaire des trois caracteres
manquants dans le code-barres ci-dessous.

7123651740922

|| 4l)
T

—

Y
Les 3 caractéres manquants

Figure 10 : Code EAN a compléter

Question B.3.2
A quoi sert la clé de contréle ?
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C Programmation du poste de codage

C.1 Historique des codes postaux affichés a I'écran

Document a consulter : « Annexe 3 : Chaines de caracteres en C/C++ »

On s’intéresse a l'affichage des 6 derniers codes postaux entrés par I'opérateur de tri.
Ces codes postaux sont constitués de 5 caractéres compris entre ‘0’ et ‘9’ et ils sont

stockés dans un objet de type string  (voir annexe 3).

Le programme doit d'abord vérifier que le code entré est bien constitué de 5 caracteres

compris entre 0 et 9.

Question C.1.1

tri est bien constitué de 5 chiffres.

Ecrire le code de la fonction verifierCode vérifiant que le code entré par I'opérateur de

Les 6 derniers codes postaux entrés sont affichés a I'écran du poste de codage.

Pour réaliser cet affichage, les codes sont stockés dans un tableau.

La classe CCodesAffiches permet de gérer cette liste contenant les codes affichés.

constint NB_CODES =6 ;
class CCodesAffiches

{

int nbCodes ;

string liste[NB_CODES] ;
public :

CCodesAffiches () ;

void ajouterCode ( const string &code );
3

Question C.1.2

ajouterCode  ?

Que signifient le caractére & et le mot clé const dans I'argument de la méthode

La méthode ajouterCode  ajoute un code dans la liste. Si le tableau est plein, les
données seront décalées d’'une case du tableau afin de placer le code ajouté en derniére

position.

Question C.1.3

Donner le corps de la méthode ajouterCode  sur le document réponses.
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C.2 Communication réseau

L'objectif de cette partie est d’étudier I'envoi du code postal entré par I'opérateur sur le
poste de codage, au serveur « WCS ». Ce serveur va pouvoir commander le systeme
pour transmettre I'objet postal jusqu’au conteneur de sortie.

Donc le poste de codage aprés avoir vérifié que le code postal est correct, doit
envoyer cette information au serveur « WCS », cette communication se fait par réseau et
en particulier grace a un logiciel client sur le poste de codage.

Le diagramme de classes partiel du client est le suivant :

CCLientSocket

#sock: SOCKET

+CCLientSocket{adrIP: string; port:int)
+envover{message: skring, nbockets: ink): bool
+recevoir{message: string, nbckets: ink): bool

CClientPosteCodage

#nurmPoste: ink

+iCClientPosteCodageadrIP: string, numeroPoste; ink)
+envoverCode(code: string): boal

Figure 11 : Diagramme partiel du diagramme de classes

Question C.2.1

Quel est le type de relation entre la classe CClientSocket et la classe
CClientPosteCodage  ?

Question C.2.2
Donner les autres types de relation possible dans un diagramme de classes UML.

Un numéro de poste est attribué a chaque poste de codage. Ce numéro est transmis
au serveur « WCS » avec le code postal saisi par I'opérateur de tri.

Question C.2.3
Ecrire la définition de la classe CClientPosteCodage  en C++.

Le port pour la classe CClientPosteCodage  est 2345.

Question C.2.4
Ecrire la définition du constructeur de la classe CClientPosteCodage  en C++.

La méthode envoyerCode crée les données a transmettre au serveur « WCS ». Ces
données comprennent les informations suivantes :
» 2 caracteres ASCII correspondant au numéro du poste de codage ;

* 1espace;
* Les 5 caracteres du code postal.
Exemple : Poste 4, code postal 01234 -> 04 01234

Question C.2.5

Ecrire la définition de la méthode envoyerCode en C++.
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C.3 Systeme multitache

Le logiciel serveur doit pouvoir accepter des connexions de chacun des postes
d’encodage simultanément. Pour cela, il doit créer un processus (processus lourd) ou un
thread (processus léger) pour chacune des connexions.

Question C.3.1
Quelles sont les différences entre un processus lourd et un processus léger (thread) ?

La société a choisi d'utiliser des processus légers. Voici un extrait du code du

programme serveur sans lancement d'un thread pour chaque client connecté.
void main (¥
ServeurSocket serveur (PORT);
char donnees|9];
int numPoste;
string code;
SOCKET sock_client;
bool fin;
donnees[8] = 0;
while (1){
/' Acceptation d'un client
if (serveur.acceptClient(sock_client)) {
/' boucle de traitement

fin = false;
do {
/' - Lecture de la commande
if (serveur.recevoir (sock_client, donnees, 8) 1= 8)
fin = true;
else {

sscanf (donnees, "%d ", &numPoste);
code = donnees+3;

}
}
while (!fin);
/' -- Fermeture de la connexion avec le client
serveur.fermerClient (sock_client);
}
}
}

Question C.3.2
Entourer, sur le document réponses, la partie du code qui doit étre réalisée par le thread.

Il faut transmettre les données regues par le processus serveur au processus en
charge de gérer le trieur (processus s’exécutant sur le méme ordinateur).

Les techniques possibles de communication entre processus sont: mutex, tube
nommé, sémaphore, file de messages, signal, mémoire partagée.

Question C.3.3

Proposer les techniques de communication parmi celles données, qui permettent de
transmettre des données entre deux processus d’un méme ordinateur.
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D Réseaux industriels

Le convoyeur du systeme de tri est commandé par un automate industriel du type
Siemens S7-400.

Afin de contrdler le fonctionnement du convoyeur, 80 capteurs inductifs tout ou rien sont
placés tout au long des 574,5 m de celui-ci. Pour simplifier le cablage, le bus AS-i est
utilisé pour relier les 80 capteurs a I'API Siemens S7-400 via les esclaves AS-i et les
passerelles Profibus/AS-i.

Automate 57-400

FREEOD
Profibus-DP HEEED
A5 A5
e || e (SRS PRI < -
e L Passerelle . =0
o BEEE. =8 BE profibus/AS e E&8 Capteur
roTous Ao Esclaves AS-i Esclaves AS- inductif

Figure 12 : Schéma de cablage Profibus-DP AS-i

D.1 Etude des réseaux industriels

Document a consulter ; « Annexe 4 ;: Bus AS-i ».

Les réseaux Profibus-DP et AS-i sont des bus de terrain qui font partie des réseaux
industriels.

Question D.1.1
Quels sont les numéros et les noms du modele OSI utilisés par les bus de terrain ?

Question D.1.2
Donner la topologie physique des réseaux de terrain Profibus-DP et AS-i.

L'automate S7-400 ne dispose que des interfaces de réseau Ethernet et Profibus-DP.
Pour lire I'état des capteurs inductifs reliés au bus AS-i, il faut utiliser une passerelle
Profibus-DP/AS-i.

Question D.1.3
Quel est le role de cette passerelle ? (Cocher les bonnes réponses)

Question D.1.4
Donner la méthode d’acces au support de transmission du bus AS-i.
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D.2 Etude du réseau AS-i

Documents a consulter : « Annexe 4 : Bus AS-i »,
« Annexe 5 : Passerelles Profibus-DP/AS-i » et « Annexe 6 ;: Esclave AS-i ».

On se propose de déterminer les éléments du bus AS-i.

Question D.2.1
Donner les caractéristiques du bus AS-i en complétant le tableau du document réponses.

La longueur totale du convoyeur du systeme de tri est de 574,5m.

Question D.2.2

Déterminer le nombre de stations maitres du bus AS-i a utiliser pour couvrir entierement le
convoyeur.

Question D.2.3

A l'aide de I'annexe 5, choisir une passerelle Profibus-DP/AS-i en donnant sa référence et
le nombre de passerelles a utiliser. Vous devez privilégier le choix le plus économique
répondant aux besoins du systeme.

La référence des stations esclaves utilisés est 3RK1200-0CQ20-0AA3.
Ses caractéristiques sont données dans lI'annexe 6.

Question D.2.4

Donner le nombre maximal de capteurs et d’actionneurs gqu’on peut relier sur chacune de
ces stations.

Le convoyeur est constitué de 1149 tapis éjecteurs se déplacant a la vitesse de 2 m/s.
Pour déterminer la position des tapis €jecteurs, un plot métallique est fixé sous chaque
tapis éjecteur et 80 capteurs inductifs sont placés tout au long du convoyeur.

Question D.2.5
Justifier I'utilisation de capteurs inductifs dans ce systeme de convoyage.

On veut vérifier que le bus AS-i est un bus suffisamment performant pour répondre aux
besoins du systeme de tri.

Question D.2.6
Calculer la durée totale d’'une transaction entre une station maitre AS-i et une station
esclave.

Question D.2.7
Calculer le temps mis par la station maitre AS-i pour interroger ses 31 stations esclaves.

Question D.2.8
Pourquoi le réseau AS-i est-il déterministe ?
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D.3 Etude d’une transaction AS-i

Document a consulter ; « Annexe 4 ;: Bus AS-i ».

Une station esclave AS-i vient d’étre remplacée par le technicien de maintenance. A la
mise sous tension, la station maitre AS-i de ce bus a émis la trame de requéte suivante :
1

ST CB EB

0

v

Figure 13 : Trame de requéte a compléter

Question D.3.1

Donner I'état logique du bit de contrdle de parité de la trame de requéte puis compléter le
chronogramme du document réponses.

Question D.3.2

Apres avoir relevé la valeur des bits A0 a A4 de la trame de requéte ci-dessus, donner la
signification de cette trame.

Pourquoi cette trame est-elle envoyée a la station qui vient d'étre remplacée par le
technicien ?

Question D.3.3
Relever la valeur des bits 10 a 14 de la trame de requéte de la station maitre AS-i.
A quoi correspond cette valeur ?

Question D.3.4

Compléter, sur le document réponses, le chronogramme de la trame de réponse de la
station esclave concernée par la requéte de la station maitre AS-i.

Pour transmettre les données sur le support de transmission, le transmetteur AS-i
transforme la suite de 1 et 0 en une suite d’impulsions de tension. Cette transformation est
réalisée grace a un traitement particulier comportant un codage de type Manchester et
une modulation de type sin 2 (voir 'annexe 4 section 6).

Question D.3.5

Compléter, dans le document réponses, les chronogrammes de la trame de requéte de la
station maitre AS-i (le bit de contrdle de parité PB, le codage Manchester et les signaux
sur le cable AS-i).
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E Base de données

Toutes les informations sur le tri sont stockées dans des bases de données, certaines
tables sont sauvegardées dans les ordinateurs du systeme d'information non représentées
dans ce document. Elles contiennent toutes les informations sur les tris préecédemment
effectués. D'autres tables sont mises dans l'ordinateur WCS, elles donnent les
informations sur le tri en cours et les compte rendus des tris effectués lors du plan de tri en
cours.

E.1 Etude des tables du « WCS »

Document a consulter : « Annexe 7 : Requétes SQL».

Le WCS recoit les informations sur la répartition des codes postaux et des codes de
regroupement selon leur destination (liste des communes). Ces informations sont
contenues dans la table PlanTransport

Les responsables d’exploitation créent un plan de tri qui s'applique a une date et heure
données et précisent I'emplacement du conteneur de sortie (NumeroSortie ) pour les
codes postaux ou les codes de regroupement correspondants.

Au fur et a mesure des tris, des compte-rendus de tri sont créés dans la table
CompteRenduTri.  Cette table contient toutes les informations sur le tri dont I'opérateur
qui I'a effectué. Les informations sur I'ensemble des opérateurs qui agissent sur le
systeme, sont stockées dans la table Operateurs

On obtient donc les tables du WCS suivantes :

Operateurs
7 idOperateur
MNam
Prenom
Login
MotDePasse
Habilitation

PlanTransport PlanTri 1 CompteRenduTri
w idPlanTransport @ idPlanTri 7 idCompteRendu
CodePostal MumeroSortie idOperateur

MatureProduit oo CodePlanTri NumeroSortie ||,

CodeRegroupement MatureProduit CodeRegroupement
DateDebutTransport LibellePlanTri DateTri
DateFinTransport DateDebutTri idPlanTri
Destination 1 DateFinTri o ConteneurEncodage

CodeRegroupement ConteneurSortie
CodePostalSaisi
MombreTours
PoidsBrutReel
CodeMatif

Figure 14 : Extrait du schéma relationnel de la base de données

Question E.1.1

Comment s’appellent les champs précédés d’'une icbne en forme de clé dans le schéma
ci-dessus ?
Quelle est leur particularité ?

Question E.1.2

Compléter le schéma relationnel de la base de données (entre la table CompteRenduTri
et la table Operateurs ). Justifier la réponse.

Question E.1.3
Quelle est le type de clés du champ idOperateur  dans la table CompteRenduTri  ?
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Question E.1.4

Ecrire la requéte qui donne le nom et le prénom de I'opérateur de tri ainsi que le code qu'il
a saisi, pour le compte-rendu dont ''idCompteRendu est 22647 .

Les cing niveaux d’habilitation sont: - responsable qualité - opérateur de tri -
technicien de maintenance - responsable d'activités - administrateur.

Le champ idOperateur de la table Operateurs a été créé avec lattribut
AUTO_INCREMENT

Question E.1.5

Ecrire la requéte qui ajoute dans la table Operateurs  un enregistrement correspondant &
'administrateur Bernard Majeur dont le login est bmajeur et le mot de passe
mbjaure .

E.2 Affichage dans une page Web

Documents a consulter : « Annexe 7 : Requétes SQL»,
« Annexe 8 : Tableau en HTML» et « Annexe 9 : Langage PHP»

Pour visualiser les informations sur les tris, un site Web protégé par un login et mot de
passe est proposé. Le login et le mot de passe sont ceux de la table Operateurs.

Seuls les administrateurs ont le droit d'agir sur cette table.

L'objectif de cette partie est d'afficher la liste des opérateurs sous la forme suivante :

om [prenom| ——rioitation

Martin || Albert Administrateur

Dupont| Alired Responsable d'equipe

Dumas || Gérard Codeur

Hugo Jean ||Responsable d’exploitation

Lafont ||Jacques Administrateur

Marie || Anatole Maintenance

Figure 15 : Résultat affichage des opérateurs
La mise en forme du tableau est réalisée par un fichier CSS déja existant.

Question E.2.1

Ecrire la requéte pour récupérer I'ensemble des opérateurs de tri avec les champs Nom
Prenom et Habilitation

Le résultat de cette requéte doit étre affiché dans un tableau similaire a celui
ci-dessus. On considére que la connexion a la base de données ne peut provoquer
d’erreur.

Question E.2.2

Ecrire le code PHP pour exécuter cette requéte et afficher le tableau dans la page Web,
en respectant le format précédent.
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F Reéseau informatique

F.1 Etude du réseau informatique

Le schéma simplifié du réseau informatique du site est donné ci-dessous.

Réseau « Production »

! Serveur BeSS  Serveur WCS  PC Supervision BeSS PC Supervision WCS
192.168.107.10 192.168.107.15 19216810711  192.168107.16

( Réseau « Production » @
I API Siemens

Serveur DHCP 40 postes d encodage $7-400 Borne Wii
DNS et DOMAINE DHCP 192.168.107.100 192.168.107.2

192.168.107.1 . .

30 Pistolets d’appairage
DHCP

Interface FO/1
192.168.107.3

Interface FO/0 PC1 PC2 Pare-feu
172.16.0.100 172.16.0.105 172.16.0.106 ; 192.168.100.250

( Réseau « Gestion » () :

Réseau « Gestion »

Figure 16 : Schéma architectural du réseau informatique
L’'adresse IP du serveur « WCS » du réseau « Production » est 192.168.107.15 et celle du
PC1 du réseau « Gestion » est 172.16.0.105

Question F.1.1

Donner les caractéristiques des adresses IP des réseaux « Production » et « Gestion » en
complétant le tableau du document réponses.
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Pour affecter dynamiquement une adresse IP, 'administrateur du réseau a configuré
'onglet « Général » de la fenétre « Propriétés de Protocole Internet (TCP/IP) des deux
postes de supervision équipés du systeme d’exploitation XP, » comme ci-dessous :

Propriétés de Protocole Internet (TCP/IP)

Lez paramétrez IF peuvent &tre détermings automatiquement i votre
rézeau le permet. Sinan, vous devez demander les paramétres [P

Géngral | Configuration alternative |

appropriés & wotre administrateur rézeau.

Eilbtenir une adresse [P automatiquemnent

(7 Utiliser Madresse IP suivante ;

i) Obtenir les adiesses des serveurs DNS automatiquement

3 Utilizer 'adresse de serveur DMS suivants ;

Avance...

ak.

_H Anruler ]

Figure 17 : Affichage de la fenétre « Propriétés de protocole Internet (TCP/IP) » d'un
poste de travail

Question F.1.2
Quel est le service qui permet d’obtenir une adresse IP automatiquement ?

Donner deux autres informations réseaux fournies par ce service.

Question F.1.3
Donner le réle du serveur « DNS » dans un réseau informatique.

F.2 Analyse des trames d’échange entre un poste de

le serveur « WCS »

codage et

Document a consulter : « Annexe 10 : Code ASCII ».

Les trames Ethernet échangées entre un poste d’encodage et le serveur « WCS »,
lors de la premiéere saisie du code postal d’un objet, sont données ci-dessous :

No. Source

o o b~ W N P

192.
192.
192.
192.
192.
192.

168.
168.
168.
168.
168.
168.

107.
107.
107.
107.
107.
107.

102
15
102
102
15
102

Desti nati on

192.
192.
192.
192.
192.
192.

168.
168.
168.
168.
168.
168.

107.
107.
107.
107.
107.
107.

15
102
15
15
102
15

Proto Info

TCP 1290 > 50000
TCP 50000 > 1290
TCP 1290 > 50000
TCP 1290 > 50000
TCP 50000 > 1290
TCP 1290 > 50000

[SYN
[ SYN,
[ ACK]
[ PSH,
[ PSH,

[ ACK]

Seq=0 W n=16384 Len=0 M5S=1460
ACK] Seq=0 Ack=1 W n=65535 Len=0
Seq=1 Ack=1 W n=17520 Len=0

ACK] Seq=1 Ack=1 W n=17520 Len=14
ACK] Seq=1 Ack=15 W n=65521 Len=1
Seq=15 Ack=2 Wn=17519 Len=0
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A partir des trames capturées, réponder aux questions suivantes.

Question F.2.1
Donner le réle des trois premiéres trames capturées (les trames 1, 2 et 3).

Les échanges de données entre le poste d'encodage et le serveur «WCS »
commencent par la trame 4 dont le développement est :

Frame 4: 68 bytes on wire (544 bits), 68 bytes captured (544 bits)

Ethernet |1, Src: Lite-OnT_aO:cb:e3 (00:16:44:a0:cb:e3), Dst: Dell_38:62:ad (00: 24: e8: 38: 62: ad)
| Pv4, Src: 192.168.107.102 (192.168.107.102), Dst: 192.168.107.15 (192.168. 107. 15)

TCP, Src Port: 1290 (1290), Dst Port: 50000 (50000), Seq: 1, Ack: 1, Len: 14

Data (14 bytes)

Data: 4c4330374c493343503036303030

Question F.2.2

Donner, en remplissant le tableau du document réponses, les caractéristiques de la trame
4.,

Le champ de données (Data ) de la trame 4 contient les informations codées en ASCII
envoyees par le poste de codage au serveur « WCS». Ces informations sont
composeées :

* du numéro de la ligne de collecte d’objet (LCXX) ;
* du numéro de la ligne d’injection (LIX) ;

* du numéro départemental (NDXX ou du code postal (CPXXXXX

Question F.2.3

A l'aide de I'annexe 10, décoder les informations du champ de données de la trame 4.
Sur quelle ligne de collecte et sur quelle ligne d’'injection se trouve ce poste de codage ?
Donner la valeur du code postal.

La trame 5 correspond a la réponse de la trame 4. Si le champ de données de la
trame 4 est correct, le champ de données de la trame 5 contiendra le caractére ‘O, sinon
le caractere ‘N.

Frame 5: 55 bytes on wire (440 bits), 55 bytes captured (440 bits)

Ethernet I, Src: Dell_38:62:ad (00:24:e8:38:62:ad), Dst: Lite-OnT_a0:ch:e3 (00:16: 44: a0: ch: e3)
IPv 4, Src: 192.168.107.15 (192.168.107.15), Dst: 192.168.107.102 (192.168.107.102)

TCP, Src Port: 50000 (50000), Dst Port: 1290 (1290), Seq: 1, Ack: 15, Len: 1

Data (1 byte)

Dat a: 4f

Question F.2.4
Donner les deux roles de cette trame par rapport a la trame 4.
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F.3 Communication entre deux réseaux IP.

La société STP souhaite consulter les informations sur le tri stockées dans le serveur
« WCS » a partir d’'un PC du réseau « Gestion » dont I'adresse IP est : 172.16.1.105/16.

Pour cela, 'administrateur de réseau relie l'interface Ethernet FO/1 du routeur sur le
réseau « Production » et celle FO/O sur le réseau « Gestion ».

Question F.3.1

Donner la fonction de ce routeur. Sur quelle couche (le nom et le numéro) du modele OSI
se situe t-il ?

Question F.3.2

Citer deux protocoles de routage dynamique.
La fenétre « Propriétés de Protocole Internet (TCP/IP) » permet d’affecter I'adresse IP
ainsi que la passerelle a son poste de travail.

Propriétés de Protocole Internet (TCPFIP)

Général
Les paramétrez I[P peuvent &tre déterminés automatiquement s volre

rézeau le permet. Sinon, wous devez demander les paramétres [P
appropriés & woltre adminiztrateur rézeau.

() Obtenir une adresze [P automatiquement

& Utilizer ladrezze |P suivante ;
Adresse IP 472 .16 . 0 108

hMazque de souz-rézeau

Pazzerelle par défaut

(&) Utilizer l'adrezse de serveur DMS suivante ;
Serveur DMS préféré j

Serveur DHS auxiliaire :

Awance...

ok ][ Annuler J

Figure 18 : Affichage de la fenétre « Propriétés de Protocole Internet (TCP/IP) » du PC1
du réseau « Gestion »

Question F.3.3

Donner l'adresse IP a mettre dans le champ « Passerelle par défaut » pour que le PC1 du
réseau « Gestion » puisse accéder au serveur « WCS » du réseau « Production ».
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