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Enseigner les
Sciences du Numérigue avec

MATLAB et Simulink

Découvrez comment aborder les Sciences du Numérique avec
MATLAB et Simulink :

- Langage et programmation,

- Représentation binaire et opérations booléennes,

- Acquisition et analyse d’'une image numérique,

- Acquisition d’un son,

- Parcours de graphes,

- Architecture des ordinateurs et communication réseau,
- Programmation d’un robot...
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Preambule

Introduction :

Ce livret est destiné aux professeurs des colleges et lycées enseignant la programmation et les
Sciences du Numérique.

Il présente comment aborder les différents thémes du programme d’Informatique et Sciences du
Numérique a I'aide des logiciels MATLAB et Simulink.

Pour chacun de ces themes :

= Les objectifs pédagogiques du programme sont rappelés,

= Une App, un modéle ou un programme est proposé pour I'aborder,

= Un jeu de questions est suggéré pour exploiter ces programmes en classe,
= Des éléments de réponse sont donnés en fin de manuel.

Ressources :
= Site web académique: http://fr.mathworks.com/academia/lycees/
= Site web pour I'lSN : http://fr.mathworks.com/academia/lycees/sisn.html

= Ressources pour I'enseignement: http://fr. mathworks.com/academia/classroom-
resources/index.html

= Cibles matérielles supportées: http://fr.mathworks.com/academia/hardware/index.html
= Didacticiels: http://fr.mathworks.com/academia/student center/tutorials/index.html

= Webinars académiques:
http://fr.mathworks.com/company/events/webinars/index.html?q=%2520sector:%2522Educati
0Nn%32522



http://fr.mathworks.com/academia/lycees/
http://fr.mathworks.com/academia/lycees/sisn.html
http://fr.mathworks.com/academia/classroom-resources/index.html
http://fr.mathworks.com/academia/hardware/index.html
http://fr.mathworks.com/academia/student_center/tutorials/index.html
http://fr.mathworks.com/company/events/webinars/index.html?q= sector:"Education"
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Démarrage et installation

MATLAB App :

1. Les programmes, Apps et modéles décrits dans ce livret peuvent étre téléchargés a cette
adresse : http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/47854

2. Pour installer les Apps : cliquez sur Install App dans le bandeau MATLAB. Sélectionnez le
fichier monApp.mlappinstall. Puis Install.

4\ MATLAB R2014a 4 nstal %

HOME PLOTS SHORTCUTS A
W T —
APPS

Curve Fitting Optimization MuPAD
Notebook

Install into My Apps?

Install | ’ Cancel

3. Faire de méme pour le fichier DataAcquisition.mlappinstall

4. Dans l'onglet Apps, cliquez sur la fléche pour voir toutes les Apps.

W ]

= & g8 L
U\ SimBiology ~ MATLAB Coder  Application RubiksCube |
Compiler
APPS Cata

Notebook Identification Acquisiti

Curve Fitting Optimization MuPAD PID Tuner System Signal Analysis Image
Acquisition

5. Double-cliquez sur 'app monApp :

Support Package pour Raspberry Pi et LEGO MINDSTORMS :

Pour se connecter et programmer les cartes Raspberry Pi et les robots LEGO Mindstorms EV3
et NXT depuis Simulink :

1. Dans le bandeau MATLAB, sélectionnez | ¢ 1 Add-ons = puis Get Hardware Support
Packages.

2. Sélectionnez les supports packages requis et suivre la procédure d’installation.



http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/47854
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> a = 26
b
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d
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uint8 (10)

iz cool'

Size Bytes
ix1 &8
1xl 1
1x14 28
ix1l 1
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Langages et programmation avec

MATLAB (1/2)

Objectifs du programme :
= Choisir un type de données en fonction d’un probléme a résoudre
= Concevoir I'en-téte d’une fonction, puis la fonction elle-méme

Workspace

Value Size
26 1
10 1
'MATLAE is cool' 114
1 1

Bytes Min

& 26
110
28

Max Class

26 double

10 uintd
char
logical

Class Attributes
double

uintg

char

logical

Exemple 2: Concevoir I'en-téte d’une fonction

1. L’en-téte d’'une fonction myfun prenant
x1,...,xM enentréeetrenvoyant y1,...,yN
en sortie s’écrit :

function [yl,...,yN] = myfun(xl,...,xM)

1. Le code Analyzer aide a écrire correctement I'en-

téte de sa fonction (variable d’entrée non utilisée,
variable de sortie non affectée).

Pour en savoir plus
= Vidéo : Introducing MATLAB fundamental data types

Exemple 1: Les types de données

1. MATLAB détermine automatiquement
le type de données de vos variables
(double, char, booléen).

2. Tapez whos pour visualiser les
variables du workspace, leur type et la
taille qu’elles occupent en mémoire.
Sur combien d’octets est stocké un
entier? Un double? Un caractére?

3. Lafenétre workspace vous permet de
consulter ces mémes variables.

Pour en savoir plus sur les types de

données dans MATLAB.

function [T_krie,a]

= tri_insertion(T,B)

% Algorithme de tri par insersion

% T Tableau & trier
% T_trie tableau trié

T_trie = T;
for i = 2:1length(T)

x = T_trie(i);¥valeur &

j = 1i:

while (j>1 && T trie(j-1)>x

T_trie (j)=T_trie(j-1):3décalage des

j=i-1
end

T_trie (j)=x;3Insérer dans la bonne case

insérer au tour i

+ grandes valeurs

Linel: function [T trie,A] = tri_insertion(T,B)
24 Line 1: The function return value 'A’ might be unset.
£ Line 1: Input argument 'B' might be unused. If this is OK, consider replacing it by ~. |_Details = J | Fix

Details » ) [(Fix)

= Vidéo : Programming and developing algorithms with MATLAB



http://fr.mathworks.com/help/releases/R2014a/matlab/data-types_data-types.html
http://www.mathworks.fr/videos/introducing-matlab-fundamental-classes-data-types-68991.html
http://fr.mathworks.com/videos/introducing-matlab-fundamental-classes-data-types-68991.html
http://www.mathworks.fr/videos/introducing-matlab-fundamental-classes-data-types-68991.html
http://fr.mathworks.com/videos/programming-and-developing-algorithms-with-matlab-71067.html
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Langages et programmation avec

MATLAB (2/2)

Objectif du programme :

.=y

[ Editor - C:\Users\edelaher\Matlab\ISNitri_insertion.m®

EDITOR @wnﬁmmmm@é@@@@@m

I{I'j =] L) Find Files msert 5 frx R <5 D L@ [Sp— ([E‘))
[ Compare ~  Comment % ) 2 GoTo « =
New Open Save Brekpoints  Run  Runand |5l Advance  Runand
v v v Pt v Indent (3| & |Fo | Find v - ~  Advance Time
FILE EDIT NAVIGATE BREAKPOINTS RUN

#1 | guimainfen.m | compressionm ¢ | watermarkm 5 | graphm | DataConversionm | triinsertion.m* 5 | + |

i ?:CZiTE[;QI;:]:Lt;:;ljf:;z;_m 2 Line 1: The function return value ‘Ttrie' might be unset. [ Details ) |
3 s T |
4 % T_trie tableau

5

6 — T _trie = T;

1[= for i = 2:length(T) | @ Line 7: An END might be missing, possibly matching FOR. [_Details » | |_
8- x = T_trie(i);tvaleur & insérer au tour i

9 - 3 =1i;
10 while (331 && T_trie(3-1)x [ © Line 10: Invalid syntax at <EOL>". Possibly, a), }, or ] s missing. |~
1 - T_trie(j)=T_trie(d-1):%décalage des + grandes valeurs
7= 3=3-1 4 Line 12; Terminate statement with semicolon to suppress output (in functions). [[Detais = [EJ|
13 — end
14 - T_trie(j)=x;%Insérer dans la bonne case

function [Ttrie] = tri insertion(T)

Press Maj+Entrée to rename 7 instances of “T_trie” to “Ttrie”
% T lableau a trier
% T_trie tableau trié

T_trie = T;
for i = 2:1length(T)
x = T_trie(i);%¥valeur & insérer au tour 1
J=1;
while (j»1 && T_trie(j-1)>x)
T_ctrie(j)=T_trie(j-1):3décalage des +
3=3-1;
end

grandes valeurs

T_trie(j)==x;%¥Insérer dans la bonne case
end

v

| \

Mettre au point un programme en le testant, en l'instrumentant

Exemple 3: Correction des erreurs de
syntaxe facilitée avec le Code
Analyzer.

Le Code Analyzer affiche les erreurs
et problémes potentiels de votre code,
ainsi que des améliorations possibles.
Il facilite la correction des erreurs et
donc I'apprentissage de la syntaxe.

La fonction ci-contre contient
quatre erreurs de syntaxe.
Corrigez-les en vous aidant des
warnings et erreurs du Code
Analyzer.

Renommer la variable T _trie en
Ttrie dans tout le programme.
Modifiez la premiére occurrence
puis appuyez sur Maj+Entrée pour
renommer toutes les instances.

1.

2.

= Editor - C:\Users\edelaher\Matlab\ISN\tri_insertion.m =Bl é
i B IO © * |
Exemple 4: Débogage des programmes 10 g @ Lo fmen crsae a
1) Compare + - |4 step Out unction <
, . New Open Save EDIT NAVIGATE | Breakpoints ~ Continue  Step ’M,mm—v| Quit
Le débogueur permet de : S e LY b Fan o ursor bebugong
. positionner des points d’arrét et des 1 [ guimainfonm ¢ | compressionm ¢ | watermarkm ot | graphum 5 | DataConversionm | tiinsertionm % | + |
. y - . ~ . 1 function [T_trie] = tri_insertion(T) =
points d’arrét conditionnels (arrét si 2 % Algerivhme de tzi par insezsion
une variable atteint une certaine :
valeur) dans vos programmes. 6= |Teme-T
7 - for i = 2:length(T)
- Exécuter le programme pas a pas. g Do s e e
- - . 10 - while (j>1 && T_trie(j-1)>x)
. Visualiser les valeurs des variables de Ll T trie(3)=T trie(3-1);sdécalage des + grandes valsurs
- . . - =3 trie: 1x: O e =
maniére interactive. - eng | [T TS e
= T_triel columns 1 through 7
i V 0.3112 0.5285 0.1656 0.6020 0.2630 0.6541 0.68392
Columns 8 through 10
0.7482 0.4505 0.0838
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Représentation binaire et opérations

booléennes

Objectifs du programme :

= Manipuler a l'aide d’opérations élémentaires les trois unités de base : bit, octet, mot
= Exprimer des opérations logiques simples par combinaison d’opérateurs de base
= Coder un nombre, un caractére au travers d’un code standard

Exemple 1 : App de conversion entre types binaire, décimal et caractere

(ainstaller depuis le dossier
\DataTypeConversion) =

Data Type
Conversion

= Convertir’10’ de:
= Binaire a binaire
= Décimal a binaire
= Caractere a binaire
= Hexadécimal a binaire
Le résultat est-il identique?

”
u DataCaonversion

(=] ]

Data type conversion

View ASCI Table

1001

& 9 &

Binary

Binary
Decimal
Char (IS0-8859-1)

b Decimal -

Binary
Decimal
Char (1S0-8859-1)

= Que se passe-t-il lors de la conversion de ‘10’ du type caractére au type binaire?
= Retrouver le résultat en 2 étapes en passant de :

— Caractere a décimal en vous aidant de la table ASCII

— Puis décimal a binaire

Exemple 2 : Opération booléennes avec Simulink

(modéle dans \Boolean)

= Choisir et relier les portes logiques a | b

fournies dans le modéle et remplir la
table de veérité.

%3 bociean operstions2 *— Lol o) e |
Fie it View Ouplyy Dignm Seution Amyss Code Took Hep

%@

[t somaionz

ol RO N 2 OREATRIL B

o NAND

a '

] OR b NOR

OR
XOR §

XOR

Display |

.

NXOR

Ready 1% odets |

— 10001, ET 100010,
—  90,,0U 100010,

Réalisez les opérations suivantes:

NON

((NON a)
NON (NON a) ET ol (@oub)
b (NON b) (NON b))

|l |O| O
R |]O |+~ | O

Constant 2

o bin 0000 0101

Binary Constant 1

bin 1011 1100]

Binary Constant 2

Boolean operations

double
sh

Binary2decimal

Display decimal

bin 1011 1001

Display binary
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Numeérisation d'une image

Objectifs du programme:

Numeériser une image sous forme d’un tableau de valeurs

numeériques

Modifier le format, la taille, le contraste ou la luminance Geners | Device Propertes | Logging [ 1r
d’images numériques Fremes pertigger

@ 15 frames

@ Infinite

Color space 3

4\ Image Acquisition Tool Returned color space: rgh hd

| File Tools Desktop Window Help VChCr
O 2 X Preview - Microsoft LifeCam Cinema (winvideo-1): MIPG_320x240 ».0 2
on Toolbox o X General | Device Properties | Logging | Triggering | Region of Interest|
ema (winvideo-1)
MIPG_1280x720 (default) Selected source: inputl
MIPG_160x120
MIPG_176x144
MIPG_320x240*
MIPG. 352288 Backlight Compensation: [on v
MIPG_416x240
MIPG_640:360
MIPG_640x480. 5

grayscale

Properties

&)@ () (@) &) [ (@) [

Brightness: (133

MIPG_800x600 2 Contrast: |5

MIPG_960:544
YUY2.1280x720
YUY2.1280,800
YUY2.160:120

YUY2.176x144

YUY2_320:240

YUY2_352:288

YUY2_ 424040

YUY2_640:360

YUY2.640x480

YUY2_800x448

YUY2_800:600

YUY2.960:544 = Saturation: (83

ntegrated Camera (winvideo-2) 0 200

Exposure: |-6
Exposure Mode: | auto
Focus: 0

FocusMode: |auto v

Frame Rate: | 30.0000 v

(3 () () () (&) () () ) (&%) () ) () [

-8

4\ Data Exporter

Data Destinatio

n: [MAT-File -]

auto v

11:43:02.478

Preview

Exemple : Acquisition d’'une image numérique E *

Tapez imaqtool a l'invite de commande MATLAB ou lancer I'’App Image Acquisition

N o g~ 0w NP

10.

11.

Image
Sélectionner la caméra Acquisition

Chaisir la résolution

Sélectionner I'espace couleur (RGB ou niveau de gris)
Lancer la Preview.

Ajuster les paramétres de contraste, luminosité, exposition...
Pour chaque jeu de paramétres, lancez une acquisition

Sauvegarder I'image capturée dans le Workspace de MATLAB ou dans un fichier (.MAT ou
formatimage).

Pour analyser I'image, choisir Image Tool.
Vous pouvez également définir une région d’intérét dans 'image (Onglet Region of Interest)

Faites I'acquisition de plusieurs frames (une vidéo!). Pour cela, allez dans I'onglet Triggering
et modifiez « Number of Triggers », mettre le nombre de frames a enregistrer ou Infini si
vous souhaitez arréter I'enregistrement manuellement.

Lancez/Arrétez I'acquisition.
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Analyse d’'une image numeérique

Objectifs du programme :
= Numériser une image sous forme d’un tableau de valeurs numériques
= Modifier le format, la taille, le contraste ou la luminance d’images numériques

= Filtrer et détecter des informations spécifiques B tmage ntormation mage Tool ) | | [= =
Image details (Image Tool 1 - (MATLAB Expression))
Exemple : Analyse et correction d’'une image numérique Attribute Value
width (columns) 320
Height (rows) 240
Class uintd
B Image Tool 1 - (MATLAE Expression) =[] "'f”“"':;ensw io”ta"s“’
R e | [Mai Pixel Region (Image Tool 1) = =] =
J =a o © @ ﬁ & @l a é‘ﬂ? 'E;, 100% h | | File Edit Window Help L]
123 - DR . FEX;

Pixel info: (X, ¥) Intensity Display range: [0 255]

B Adjust Contrast (Image Tool 1) — - [E=mEEn— .
File Edit Window Help 3 ~
Data Rang Window Scale Display Range-
PR [ ] S 0 bt 255|| | @ Match Data Range
Maximum: 25| | | Maximum, 255, Center: 128/ | | O Eliminate outlers: 2
-

t
@ 0 50 100 150 200 250

Adjust the histogram above.
Image Viewer

Click *Adjust Data’ to apply the changes to image data. Adjust Data

Taper imtool a l'invite de commande MATLAB ou lancez 'App Image viewer.

1. Pixel region : Regarder les valeurs des pixels dans différentes régions (claire, sombre).
Comment évolue la couleur en fonction de la valeur du pixel?

2. Image information : Regarder les caractéristiques de I'image. Quelle est sa taille? La classe
de I'image est uint8. Qu’est-ce que cela signifie? Sur combien de bits est codé chaque pixel?
Qu’elles sont les valeurs minimales et maximales que peuvent prendre les pixels? Qu’elles
sont les valeurs minimales et maximales que prennent les pixels sur cette image ?

3. Adjust contrast (pour les images en niveau de gris uniquement) Que représente
I'histogramme? Quelle valeur de pixel est la plus souvent représentée (a peu pres)?
Déplacer le curseur de droite de 255 a 200. Puis cliqguez sur Adjust data. Que s’est-il passé
pour tous les pixels dont la valeur était >2007?

4. Réglez les paramétres comme ci-contre. Comment est devenue I'image? Comment s’appelle
ce type d’'image? Combien de couleurs différentes y a-t-il dans 'image?

Window
ini : VWidth:
Minimum: 128 1
Maximum: 129 Center: 129
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Compression

Objectif du programme :

Utiliser un logiciel de compression

g N
compression oS, S|

File

el

*, 4
\ T Y

1 - Load an image

2 - Change the quality factor :

Quality of JPEG Compression

Lancez I'App Compression JPEG.
1.
2.

ol r .J 100

3 - Observe compression effects

and file size

FileSize: 18918 bytes
Original Image Compressed Image Difference
Exemple : Compression JPEG et facteur de qualité (a installer depuis le dossier p—
\JPEGCompression) A
JPEG
Compression

Charger une image (File>Open...)

Mettre le facteur de qualité & 100 et baisser le facteur de qualité progressivement. A partir
de quelle valeur vous remarquez une différence entre 'image originale et 'image
compressée? Noter cette valeur.

Continuer a baisser le facteur de qualité. Dans quelles zones de I'image la qualité se
dégrade-t-elle plus rapidement?

Est-ce que la taille du fichier et le facteur de qualité sont proportionnels?

Charger une nouvelle image.

Remettre le facteur de qualité a 100 et baisser le facteur de qualité jusqu’a ce que vous
remarquiez une différence entre I'image originale et 'image compressée. Est-ce que la
valeur est la méme que celle notée pour 'image n°1? Pourquoi?
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Application du traitement des images

Le tatouage numerique

Objectifs du programme :

= Mettre un programme au point

= Comprendre et expliquer ce que fait un algorithme
= Filtrer et détecter des informations spécifiques

= Numériser une image

-
Untitled = e e
File
ERE)0
Watermarking : Hiding a text message in an image...
"Watermarking" is the process of hiding digital information in a carrier signal, here an image.
1 - Load an image 3 - Select the bit containing the hidden message Bit 7 -
2 - Enter the text message to hide (1=most signi bit, & least signifi bit)

= provient du marquage des documents papier et des billets. 4 - Select the color hiding the message Color g =

Cryptographie
Watermarking

Cryptographie
Watermarking

Original Image Image with encrypted

message

Code

Exemple : Initiation au tatouage numérique (a installer depuis le dossier \Watermarking)

Le tatouage numérique (en anglais digital watermark) permet d’ajouter des informations
de copyright ou d'autres messages de vérification a un fichier audio, vidéo, une image ou un
autre document numérique. Le message inclus dans le signal héte est un ensemble de bits,
dont le contenu dépend de I'application. Il peut s’agir du nom du propriétaire ou encore d’'une
forme de signature. Le nom de cette technique provient du marquage des documents papier et
des billets.

Dans le cas présent, le message est converti en binaire puis stocké dans la valeur des pixels
de I'image. Le numéro du bit et la composante couleur dans lesquels sont stockés le message
sont laissés au choix de I'utilisateur.

Lancer I'App Watermarking l

1. Charger une image Watermarking

2. Entrer un message

3. Sélectionner le numéro de bit et la composante couleur qui stocke I'information.

4. Quel numéro de bit faut-il choisir pour que le message soit peu visible? Pourquoi?

10
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Acquisition d’'un son

Objectif du programme :
= Numériser un son sous forme d’un tableau de valeurs numériques

Exemple : Acquisition, numeérisation et écoute d’'un son (a installer depuis
http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/44234-data-acquisition)

B Data Acquisition = | B |
‘ File v
RROGEE
8| “pevice seect 1 2 3 ———Piot
Audioinput ) |HP 4120 Micropnone (HP 41,.. b | Audio A Waveform nput:
= = Collect Data
— Channel Selecti Properti 7
Select Channel Range: -1to 1 L e S pommeensoee- !
1 4 Rate Limits: 8000 to 192000 Hz : ]
Session Properties Settings L e A [
UseStandardSampleRates - ' ' H
BitsPerSample 24 L e R A [ !
NumberOfScans. 32000
DurationinSeconds 2 0.01
Rate 6 16000~
- 0
Channel Properties Settings
Name ' | H
D 1 0.01 BN N B H
MeasurementType Audio : : E
Create B e B R
Session Log 0.03 S SO R [
Created new data acquisition session with vendor directsound - .
Created audio input channel with board ID *Audio1’, Channel 1", measuring “Augio"
Changed DurationinSeconds to 2 004 H L L i
Changed Rate to 16000 0 05 1 15 2
Acquired data for 2 seconds -

Lancer 'App Data Acquisition

1. Sélectionner le type de device : Audiolnput
2. Sélectionner le microphone Data
3. Sélectionner le type de mesure : audio Acquisition
4. Sélectionner le nombre de canaux

5. Créer une session d’acquisition

6

Régler les paramétres de I'acquisition, en particulier la durée et la fréquence
d’échantillonnage Fs (ici 1s et 16kHz)

Lancer I'acquisition en cliquant sur Collect Data
8. Une fois I'acquisition terminée, vous pouvez :
— Zoomer sur le signal. Observer que le signal de parole est un signal pseudo-périodique.

~N

— Uitiliser le curseur pour relever les valeurs numériques du signal.

— Quelle est la pseudo-période du signal? En déduire la fréquence
fondamentale du signal de parole?

0.005 -4l R R

9. Sauvegarder votre acquisition : File> Save>monfichier.mat

10. Dans MATLAB, tapez les commandes suivantes :
— >>|oad monfichier
-0.005

— Les variables data et time sont chargées dans le workspace
— Double-cliquer sur data pour voir les valeurs.
N B 11.  Pour écouter, taper soundsc(data, Fs)
e 1w m iw ot s e 12 Que se passe-t-il si vous choisissez une fréquence
d’échantillonnage plus faible ou plus élevée que pour
'acquisition?

-0.01

-0.015


http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/44234-data-acquisition
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Algorithmes avanceés : graphes

Objectifs du programme :

= Recherche d’'un chemin dans un graphe par un parcours en profondeur (DFS) ou en largeur
(BFS)

= Recherche d’un plus court chemin par un parcours en largeur (BFS)

B graph = | B |

1- Load the mat file containing the sparse

Node 11

2- Select an algorithm

(@) Shortest Path  (7) Traverse (DFS algorithm) (0 Traverse (BFS algorithm) N
Determines shortest path between Root Hode and Terminal Node.
Reotnede |1 v Termnalnode 1 - Nade 5:2
4-Run the algorithm o o ] | aum ‘ 032
0.45
32

Node 4:4 029,
0.8!

0.38

Node 6:5

0.41

0
051

Node 2.6

Exemple : App de parcours de graphes (& installer depuis le dossier \Graph) Graph

Lancez I'App Graph Traverse Traverse

1. Créer la matrice sparse représentant votre graphe (doc sparse). Si la valeur de la matrice a la
ligne i et a la colonne j vaut a (a>0), cela signifie qu’il y a un arc orienté entre les nceuds i et j,
de poids a.

La matrice correspondant au graphe ci-dessus se construit avec la syntaxe suivante :

>>W = [}41].99 .51 .32 .15 .45 .38 .32 .36 .29 .21];

>>G = sparse([6 1 2 2 3 4 455 6 1],[2 6 35416 3 43 5],W)

Arc orienté entre le nceud 6 et le nceud 2 de poids 0.41. Nceud de départ
2. Sauvegarder la matrice dans le fichier graph.mat : Nceud d’arrivée
>> save graph.mat G Poids

3. Dans l'app, charger le fichier du graph.mat.

4. Choisissez un algorithme :
-« Plus court chemin » : sélectionner le nceud de départ et le nceud d’arrivée
— « Parcours DFS» ou « Parcours BFS » : sélectionner le nceud de départ

5. Lancez I'algorithme en mode « pas a pas » ou « normal ».

12



@\ MathWorks

Architecture des ordinateurs et
reseaux (1/2)

Objectifs du programme :

Expliquer le réle des constituants d’'un ordinateur
Etablir une communication sérielle entre deux machines
Décrire une situation d’adressage sur un type de réseau particulier

Exemple : Communication wifi entre deux cartes Raspberry Pi (modéles dans
\RaspberryPiCommunicationWifi)

1.

La Raspberry Pi est un micro-processeur. Identifier les différents constituants de la carte :
—  Mémoire Video  Audio
out out
— Processeur
— Entrés et sorties audio
— Port Ethernet
- GPIO
— Ports USB pour connecter divers périphériques

Digital in/out

USB ports

(clavier, souris, webcam...).
— HDMI pour connecter un écran

Ethernet

2. Les modeles ci-dessous permettent d’établir une communication d’image cryptée entre
deux cartes Raspberry Pi par wifi :
- L’émetteur (sender_crypt.six): Fait I'acquisition d’'une image (bouton poussoir),
encrypte I'image et envoie I'image vers le récepteur g
RASPBERRYPI B
Bouton it
poussoir GPIO 23
GPIO Read v
. RASPBERRYPI g R £ Bouton
Webcam I G poussoir
B -
Trigger
Image From File o
R 5]
Jellyfish.png G P g1
8 L, L RASPBERRYPI
o1 4 = - Envoi trames UDP
2 crypt . g — Q. d par wifi
2
R 92 w3 Matrix UDP Send1
G b2 Concatenate
B MATLAB Function
3. Emetteur : Double-cliquer sur le bloc « crypt » et analyser I'algorithme de cryptage.
Comment fonctionne-t-il? A quoi sert I'image Jellyfish.png? Quel est le risque d’une telle
méthode de cryptage?
4. Emetteur : Double-cliquer sur le bloc UDP Send. Quelle adresse IP doit-on donner? Quel

port? 13
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Architecture des ordinateurs et

réseaux (2/2)

Objectifs du programme :

= Expliquer le role des constituants d’'un ordinateur

= Etablir une communication sérielle entre deux machines

= Décrire une situation d’adressage sur un type de réseau particulier

Exemple : Communication wifi entre deux cartes Raspberry Pi

Le récepteur (receiver_decrypt.six): Regoit 'image sous forme de trames, la remet en
forme, extrait 'image cryptée et I'affiche.

Triggered
Subsystem Trigger
™YY 1 ; o R RASPBERRYFI
Réception Red o R @ g ‘ g1 G
p G .—p b decrypt b1 B
trames UDB u oy z
par wifi =h B MATLAB Function SDL Video Display
Green 3
R Uy )
RASPBERRYP] - Affichage
o L Reshape — image
S Sz décryptée
sur écran
UDP Receivel SDL

5. Récepteur : Double-cliquer sur le bloc UDP Receive. Quel port doit-on donner? Comment
retrouver la taille de la trame recue (data size) en fonction de la taille de 'image initiale?

6. Récepteur : Double-cliquer sur le bloc « decrypt » et analyser I'algorithme de décryptage.
Comment fonctionne-t-il? L'image décryptée correspond-elle exactement a 'image de
départ?

14
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Découverte d’'un systeme numerique

et de sa programmation

Objectifs du programme :
= Identifier les différents composants d’'un minirobot et comprendre leurs rbles
= Décrire un systéme a événements simple a I'aide d’'une machine a états finis

= Programmer dans un langage haut niveau un minirobot pour lui faire exécuter une tache
complexe

Exemple 1 : Identifier les composants du LEGO Mindstorms

Capteur
[ ultrason
Pots A,

Brick
s WiFi-dongle Ecran
Heutpansur Bouton « éteindre »
= S Bouton « allumer »
Ports
4 TR Moteurs
LEGO EV2 LEGO EVE LEGO EV2 = e Capteur de
O b & P lumiére
up Part 1 Line 1
e e e 1. Quels sont les différents composants du LEGO
LEGD EVa LEGD EV3 LEGD EVa Mindstorms?
- T %) b o
PortA Por 1 Port 2. Retrouver dans la librairie Simulink Support
o= = T Package for LEGO MINDSTORMS les blocs
=) I == Eeomvs permettant d’acquérir/d’envoyer des données
= o O y =& aux différents composants du LEGO.
Motor Spesker Status Light

Exemple 2 : Programmer une suite d’événements sur le LEGO (Modéle dans \LEGO)

Stateflow est une librairie intégrée a Simulink permettant de représenter une logique
événementielle a partir de machines d’états.

On fait réaliser la suite d’événements suivant au LEGO :
Démarrage lorsqu’on appuie sur le capteur tactile
Avancée en ligne droite

Tourne a droite en cas de présence d’un obstacle puis reprend sa trajectoire en
ligne droite

1. Ouvrir le modéle lego.sIx. Retrouvez les différents états décrits précédemment. A quelle
distance de I'obstacle commence-t-on a tourner?

2. Modifiez les parametres géométriques (diameétre des roues, distance entre roues) pour
qu’ils correspondent a votre robot.

3. Modifiez le diagramme pour que le robot :
tourne a gauche lorsqu’il rencontre un obstacle
s’arréte lorsqu’on appuie de nouveau sur son capteur tactile.
s’arréte lorsqu’il passe sur une zone rouge
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Découverte d'un systeme numerique
et de sa programmation

Objectifs du programme :

Identifier les différents composants d’'un minirobot et comprendre leurs rbles
Décrire un systéme a événements simple a I'aide d’'une machine a états finis

Programmer dans un langage haut niveau un minirobot pour lui faire exécuter une tache
complexe

)

14.8 DistRoues

Distance entre roues

MoteurDroit ’ P :I
5.6 CirconfRoue

Scope
Diamétre roue Gain

"’3}) »  Convert »{ Ultrason @

LEGO EV3 LEGO EV3

.| B Port D
Port 2 Data Type Conversion o -
LEGO EV3 Ultrasonic Sensor MoteurDroit
E&J) Demarre LEGO EV3
Port 1 MoteurGauche P @
Touch Sensor LEGO EV3 PortA
ﬁ P AngleEncodeur MoteurGauche
o
— 0 -
Encoder Chart s p
Display cope
L ]
Demarre
entry:

MoteurDroit = 0;
MoteurGauche = 0;

[Demarre == 1] [((AngleEncodeur-Angle )> 90*pi*DistRoues/CirconfRoue) & (Ultrason>20)]
yd .
[Ultrason<20] ‘
Avance ={ Droite
entry: entry:
MoteurDroit = 40; Angle = AngleEncodeur;
MoteurGauche = 40; MoteurDroit = 20;

MoteurGauche = -20;
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Langages et programmation avec MATLAB:

Exemple 1

2. Un entier est stockeé sur 1 octet, un double sur 8 octets, un caractéere sur 2 octets.
Exemple 3

1. Programme corrigé :

function [T trie] = tri insertion(T)

Algorithme de tri par insersion

T Tableau a trier

00 o°  o°

T trie tableau trié

T trie = T;
for i = 2:1length(T)
x = T trie(i);%valeur a insérer au tour i
J = 1i;
while (3j>1 && T trie(j-1)>x)
T trie(j)=T trie(j-1);%décalage des + grandes valeurs
Jj=3-1;
end
T trie(j)=x;%Insérer dans la bonne case

end

Représentation binaire et opérations booléennes:

Exemple 1
= 10 en décimal est codé 1010 en binaire et 10 en caractére est codé 01100010110000 en
binaire.

= Chaque caractéere de “10’ (1 et 0) est converti. Le résultat est la concaténation des
conversions de 1 et 0 de caractére a binaire.

= ‘1" (char) -> 49 (ASCII) -> 0110001 (binaire)
‘0’ (char) -> 48 (ASCII) -> 0110000 (binaire)
Par concaténation ‘10’ (char) ->01100010110000 (binaire)

Exemple 2
a | b | Nona | NOND g;'ON 2 B (WO E&N(?NNS; OU | @oub)
o |o |1 1 1 1 0
o |1 |1 0 0 1 1
1 |o |o 1 0 1 1
1 |1 o 0 0 0 1

- (10001, ET 100010,) = (0,)
- 90,,0U 100010, = (0111 1010,)

17
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Analyse d’une image couleur
1. Plus la région est sombre, plus la valeur du pixel est faible.

2. Sur cet exemple, I'image est de taille 240*320. Chaque pixel de 'image est représenté par un entier
non signé sur 8 bits. Les valeurs des pixels vont de 0 a 255 (28 -1). Pour les valeurs min et max sur
l'image, regarder les données Minimum Intensity et Maximum Intensity.

3. L’histogramme représente le nombre de pixels prenant chacune des valeurs possibles de 0 a 255.
Dans I'exemple représenté, la valeur la plus représentée se situe autour de 160. Tous les pixels dont
la valeur était supérieure a 200 sont mis a 255.

4. Onaune image binaire (2 couleurs). Tous les pixels dont la valeur est inférieure a 128 sont devenus
noirs et ceux dont la valeur était supérieure sont devenus blancs.

Compression

3. Laqualité de 'image se dégrade rapidement dans les zones de fortes variations spatiales des
valeurs des pixels. En effet, la compression JPEG utilise le fait que I'ceil humain est peu sensible
aux changements rapides d’intensité des pixels. Ainsi on représente en priorité les zones de
variation lente des pixels (dégradé par exemple) plutdt que les zones de variation rapide.

4. Non.

6. Pas nécessairement. Cela dépend du type d’image. On notera une différence avec un facteur de
qualité beaucoup plus élevé sur I'image binaire d’un carré par exemple. Alors qu’avec une photo, on
pourra opter pour une compression plus importante sans noter de différences visuelles.

Application du traitement des images : le tatouage numérique
4. Le message sera peu visible si I'on utilise le bit de poids faible car il est porteur de peu d’information.

Acquisition d’un son:

12. Sila fréquence d’écoute est plus élevée que la fréquence d’échantillonnage, le son sera joué plus
vite qu’il n’a été enregistré. Dans le cas contraire, il sera joué au ralenti.

Architecture des ordinateurs et réseaux

3. L’algorithme de cryptage remplace les 4 bits de poids faibles de I'image Jellyfish.png par les 4 bits
de poids fort de 'image dont on a fait 'acquisition. Dans une telle méthode de cryptage, on perd de
l'information.

4. Onrenseigne I'adresse IP et le port du récepteur.

5. On donne le méme port que pour 'émetteur. La trame regue correspond a la taille de I'image (ici
120*160*3).

6. L’algorithme de décryptage isole les 4 bits de poids faible de I'image recue et les décale vers la
gauche pour qu’ils deviennent les 4 bits de poids fort. Les 4 bits de poids faible sont mis a 0. Les 4
bits de poids faible de 'image de départ sont perdus. L'image recue n’est donc pas exactement
identique a celle de départ.

Découverte d’un systéme numérique et de sa programmation
1. On tourne lorsque I'on est a moins de 20cm de I'obstacle.
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