DARwIn-OP Education

TP Sll PCSI S2 CI7

PCSI
Semestre 2

Centre d'intérét : N° 7
Proposer un modéle de connaissance et de comportement d'un systéeme a événements discrets

Constitution de I’1lot :

1 robot Darwin-OP instrumenté en état de fonctionnement,

1 ordinateur de pilotage et d’acquisition associé au robot Darwin-OP,

Plusieurs postes de travail constitués chacun d’un ordinateur communicant avec 1’ordinateur de pilotage.



FICHE ETUDIANT

La problématique posée a I'équipe

Développer un modéle de connaissance comportemental du robot afin de valider que le
comportement du systéme répond aux exigences.

4 Description des activités pendant la séance )

En présence du robot Darwin-OP associé a un ordinateur connecté a internet et implanté au sein d'un
ilot,

v
Synthase : présenter a Fautre
groupe les diagrammes proposés

L'équipe travaillant sur I'ilot doit rendre :

Un document technique sur le modéle de simulation d'un axe asservi avec les performances.
Chaque éléve doit rédiger :

\_ Une fiche de formalisation des connaissances et d'auto-évaluation.

Pré-requis :
Syntaxe des diagrammes SysML comportementaux
(séquence, états, activités)

Savoir faire développé : N
- Lire et interpréter une modélisation comportementale associé a un
systéme

- Représenter tout ou partie de I'évolution temporelle d’un systéme

- Rechercher et traiter des informations

\- Mettre en ceuvre une communication.

J

Connaissances :
- Chronogrammes
- Machine a états




Avant de commencer

L'équipe doit vérifier gue les ressources nécessaires a la réalisation de I'activité pratique
soient présentes au sein de I'ilot("

» Ressources matérielles :
Le robot Darwin-OP en état de fonctionnement
Un ordinateur de pilotage et d'acquisition associé au robot Darwin-OP et
connecté sur le réseau informatique avec la possibilité d'accés a internet.

Plusieurs postes de travail constitués chacun d'un ordinateur communicant avec
I'ordinateur de pilotage et d'acquisition.

» Ressources logicielles :

Le logiciel d'acquisition et de traitement des données Darwin-OP sous Labview
Les logiciels de traitement de texte et de présentation (Suite Microsoft Office ou
Open Office)

» Ressources numériques :

Le modéle SysML sous MagicDraw (ou les images des diagrammes)

L'ensemble des ressources est disponible ? Oui / Non

Si oui, alors passer a I'étape suivante.

Si non, faite appel a votre professeur pour que les ressources
nécessaires soient misent a votre disposition avant de passer a
I'étape suivante.

() cochez les cases si la ressource est disponible



Les pré-requis

- Syntaxe des diagrammes SysML comportementaux (diagrammes d'états, de séquence,
d'activités).

- Grille de lecture de ces diagrammes.

(voir Annexe)

Les pré-requis sont assimilés ? Oui/ Non

Si oui, alors passer a |'étape suivante.

Si non, faite appel a votre professeur avant de passer a l'étape
suivante.



Déroulement des activités

Probléme posée a I'équipe :

La phase de mise au point du fonctionnement de la commande d’'un systéme logique ou numé-
rique est une phase importante. L'utilisation d’'une modélisation comportementale (a I'aide des dia-
grammes SysML) permet, en cours de conception, de modifier, simuler et valider les choix effec-
tués en vue de répondre aux exigences du cahier des charges.

On se propose ici de mettre au point quelques éléments du modéle comportemental du robot hu-
manoide DARwIn-OP. On travaillera particulierement sur des diagrammes SysML de séquences,
d’'activités et d’états. |l s'agira donc de minimiser I'écart entre le domaine de simulation et le do-
maine du réel (voir figure suivante).

On trouvera dans le fichier Magicdraw "darwin_sed_eleves.mdzip" le modéle SysML partiel.

Vérifier /

Prévoir

Performances
nc mesurées

de
ssa

Performances
simulées

Domaine du laboratoire Domaine de la simulation

Valider

lllustration 1 : La démarche de l'ingénieur



Questionnement posé a l'équipe :

(‘act [Activité] Activités de TP[ Activités de TP ]

&

P A
" Problématique |
‘ &t mise en

situation

U %

Prise en mains
| du systéme

| Manipuler le systéme et observer san B Manipuler la systéme at
comportement pendant la tiche observer son comportement en
| “démarrer” mode démonstration
Partie 2 | | |
' p v s : i ;
| 'Analywatmmqmnrun diagramme [ Analyser et compléter un |
| de séquence | diagramme d'états
B | 1eee— —— | .
I I
_ ) : . it :
r " Manipuler la systéme et observer | (Manipuler la systéme ot observer |
| son comportement en mode son comportement an mode
| démenstration "football autonema™
Partie 3 | '
I
| : v : v
[ Analyser et compléter un 3 ~
| | diagramme d"activités J | Analyser et compléter un
| ; diagramme de séquence
T BT T e T e TR, ety GERANG ZERUONG ZEnNR REONM pEmNR aERAE Livion sziws Saws s
O, b e e [T SRS | S
' } v __ v
| [ Manipuler le systéme et observer Manipuler le systéme ot
son comportement en mode ohsan:w son comportement lI'I"
| "football autonome” mode "mouvements interactifs’
Partie 4 | i
| | I
| - v -; - b .
|' Analyser et compléter un | Analyser et compléter un
| diagramme d'activités diagramme d'activités
WL - _ o, TN WU S A . S
~ -

'
Synthése : présenter a l'autre
groupe les diagrammes proposés

\
[
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1¢re Partie

Prise en mains du systéme

Objectif : identifier et localiser les constituants du robot DARwIn-OP.

- A partir de I'étude du diagramme SysML de définition de blocs, localiser rapidement les consti-
tuants du robot.

bdd [Paguet] DARW _Structure [ Décomposition DARwWIN-OP y

T wblocks
l LedStatut
I 1 ca
«blocks fitpe systamy blocks 1 3
Contraleur principal FitPC 1 B DARwIn-OP Contréleur secondaire CM-730 whlocks
wblocks [ —= ] CarteArriere

CarteTete paris

bliod
bReset : BoutonReset
bStart : BoutonStart
Ventilateur

ca : Carteuriere

cm-730

L -
ablocks .
LedTete !
2
sblocks el
Microphone «blocks
wblocks E/S Logigue
wblocks fulf ports Centrale inertielle
Ethernet afulls : MIC =
T Accelerometre3fxes ablockn
o ¥ IA ESA
«block» wian he |1
Wi-Fi 1 cam
ablock»
Haut-Parle 1
o e beGauche [ambeDroi Gauch brasDroit
wblock» hdmi L)
HOMI wblocks
1 1 1 1 1 1 MX-28
ablock» «blocks ablocks
«blocks ush 6 [+ Tete
Use >
ablock s audio 7—2
Audio 1 [
ablocks 12
Batterie
ablocks med bat
MiniSD T 1 how «blocks
DEITE 2 s 1 A CommutateurPower
sE_Linux : SE_Linux [1]




2¢me Partie

Observation, analyse et modélisation de la tache « démarrer »

Objectif : Mettre au point un diagramme SysML de séquence pour la tdche « démarrer ».

1°) Manipuler le systéme et observer son comportement

Mettre en route le systéme en basculant l'interrupteur sur ON. Attendre la fin de la phase
d'initialisation.

- Décrire les comportements observés en détaillant (par exemple dans un tableau) la succession
des actions (visibles) effectuées par le systéme dés I'appui sur le bouton marche jusqu’a I'état
d’'attente en mode de démonstration. On détaillera le comportement des différents constituants
(actionneurs, état des LEDs, émission de son, ...).

2°) Analyser et compléter un diagramme de séquence

- Vérifier 'adéquation entre le diagramme SysML de séquence proposé ci-dessous et le
fonctionnement observé du systéme.

- Compléter ce diagramme de séquence proposé afin d'y modéliser le comportement observé. On
pourra rajouter des instances de blocs manquants et leurs lignes de vie associées.

- Valider par comparaison au comportement réel.

interaction DémarrerAvecinterfaces [ @ Démarrerfvecinterfaces U

: Opérateur 5 | | : |_BoutonPower .:'_ y | wsystems = ‘ :_LedTete .;.:'. | | o |_LedStatut .-::_.
T T darwin : DARwIn-OP

| 1: Actionnar() :

T
I
2: Alimenter i

3: Charger O3

)

T T
| |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
4: Charger Démo : :
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




Proposition de corrigé :

interaction Démarrerfvecinterfaces_complet | @ DémarrarAvaclntarfacss_cDmplsty

: Opérateur 7 | | :|_BoutonPower () | asystems |
T d 2 P darwin : DARwIn-OP

. 1: Actionner() :

2 Aimenter

3 Allumer(couleur=vert)

4: Charger 05

5: Charger Démo

6. Allumer(couleur=crange)

_LedStatut () i: | : I_HautParleur () [ «blocks
= — :

I
T: Pusﬂiun:d'attsnts

8: Allumer|statut=prét)

|
|
L

9 Emettre son/(demonstration ready moda)




2¢me Partie
Etude et modélisation des modes d'utilisation de démonstration

Objectif : Mettre au point un diagramme SysML d'états détaillant les passages entre les modes de
démonstration.

1°) Manipuler le systéme et observer son comportement

Mettre en oeuvre le systeme et lancer les différents modes de démonstration par I'utilisation des
boutons "start”, "mode"” et "reset".

- Décrire les différents états pris par le systeme réel en précisant quelles sont les informations qui
les déclenchent et celles qui y mettent fin. Présenter le bilan dans un tableau comme celui donné
ci-dessous. On ne détaillera pas le fonctionnement dans les différents modes.

Etat Information qui le déclenche Information qui y met fin

- Proposer un chronogramme détaillant les évolutions entre états lors de votre manipulation du
systéme.

2°) Analyser et compléter un diagramme d'états
- Le diagramme SysML d'états proposé ci-dessous correspond-il au comportement observé ?
- Renseigner les transitions manquantes et les conditions de garde associées.

- Valider par comparaison au comportement réel.

stm [Machine a Etat] Diagramme de mode d'utiisation de DARwIn [ Diagramme de mode d'utilisation de DARwIn D

| Mode Mouvements
Interactifs

. Rowar ON E: Mede Démonstration [ Mede Football
| Couple -
servomoteurs |_’.(;]
désactivé E
Mode Vision 5
Mode scénario
Run from shell [demo killed i

L ] PG TS Power OFF

-

| WalkTuner, Roboplus._
| programmes
|utiisateurs, etc.




Proposition de corrigé :

stm [Machine & Etat] Diagramme de mode d'utilisation de DARwIn [ Diagramme de mode d'utilisation de DARwIn ;J

Power OFF

Start [choix mode = mouvements interactifs]

. P'DWFON;' Mode Démaonstration |

Run from shell [deme killed]

programmes
utiisateurs, etc.

Fower OFF
" Mode Mouvements ]
Mode Interactifs Heset
Resat
Start [choix mode = football] Mede Football
i Reset Coupls Power OFF ?
servomoteurs [ )
désactivé
Power OFF
i = visi Mode Vision
Start [choix mode = vision] Rkt
Mo Power OFF
Reset
|' Mode scénario
’1 programmeé HEE
Walk Tuner, Roboplus,




3eme Partie

Etude et modélisation des modes d'utilisation de démonstration

Objectif : Mettre au point un diagramme SysML d'états détaillant les passages entre les modes de

démonstration.

1°) Manipuler le systéme et observer son comportement

Mettre en oeuvre le systeme et lancer les différents modes de démonstration par I'utilisation des

boutons "start”, "mode"” et "reset".

- Décrire les états pris par le systéme réel en précisant quelles sont les informations qui les
déclenchent et celles qui y mettent fin. Présenter le bilan dans un tableau comme celui donné ci-
dessous. On ne détaillera pas le fonctionnement dans les différents modes.

Etats

Information qui le déclenche

Information qui y met fin

- Proposer un chronogramme détaillant les évolutions entre états lors de votre manipulation du

systéme.

Proposition de corrigé :

Maode
démenstration

Start

i

L[]

Y

Y

Mode
mouvements
interactifs

Mode
football

Y

Y

Mode
vision

\j

2°) Analyser et compléter un diagramme d'états

- Le diagramme SysML d'états proposé ci-dessous correspond-il au comportement observé ?

- Renseigner les transitions manquantes et les conditions de garde associées.

- Valider par comparaison au comportement réel.




stm [Machine a Etat] Diagramme de mode d'utilis ation de DARwIn [ Diagramme de mode d'utilisation de DARwIn y

Power ON

Mede Démonstration

" Mode Football |
" Mode Vision |

Mode scénario ‘

Run from shell [demo killed] ‘

programmé

Walk Tuner, Roboplus,

| Mode Mouvements
Interactifs

Couple
servomoteurs
désactivé

Power OFF

Programmes
utiisateurs, etc.

Proposition de corrigé :

stm [Maching & Etat] Diagramme de mode d'utilisation de DARwIn [ Diagramme de mode d'utiisation de DARwIn '}J

Power OFF
Power OFF
Start [choix mode = mouvements interactifs] 5
Vode Mede Mouvements 1 Reset
Interactifs
Reset
Power ON (" Mode Démonstration |  start [choix mode = footbal] | Mode Football |
Mode Raset Couple Power OFF >
\ servomoteurs [ ]
désactive
Power OFF
Start [choix mode = vision] Mode Vision —
Mode Power OFF
Reset
[ Mode scénario
Run from shell [demeo killed] programmé e
Power
‘WalkTuner, Roboplus,
programmes

utilisateurs, etc.




3eme Partie
Etude et modélisation du mode « football autonome »

Objectif : Mettre au point un diagramme SysML de séquence détaillant le fonctionnement en mode
« football autonome ».

1°) Manipuler le systéme et observer son comportement
Mettre en oeuvre le systéme et lancer le mode « football autonome ».
- Décrire les messages ou opérations réalisées par le systéme réel en précisant quelles sont les

informations qui les déclenchent et celles qui y mettent fin. Présenter le bilan dans un tableau
comme celui donné ci-dessous. On ne détaillera pas le fonctionnement dans les différents modes.

Messages ou opérations Information qui le déclenche Information qui y met fin

2°) Analyser et compléter un diagramme de séquence

- Vérifier 'adéquation entre ce diagramme et le fonctionnement observé du systéme.

- Compléter le diagramme SysML de séquence proposé afin d'y modéliser le comportement
observé. Il reste a compléter les messages réflexifs non renseignés et les conditions de garde

logiques pour les différentes alternatives.

- Valider par comparaison au comportement réel.

interaction Jouer Au Football BoiteMoire | @Jouer Au Football Bo'rteNaire]/J
w5y stems = balle rouge : Balle 5
darwin : DARwIn-OP
: |
I 1. AllerEnPositionPretAMarcher :
]
I
|
loop :
[Nen FinDuMatch] |
par 2: Image balle dans le champ de vision :
. pa— H
— ;
I
—_— —_ —_ —_— —_- . _ _ D M M M M M e e ey — — I — —
[ I
alt |
I
[ |
I
I
— | !
]
_____ S
]
(] !
I
— 1 i
I
I
— | |
_____ 4 - - - - - - - - - - - - - - - = =
[else] 8: Image balle hors champ de visicn :
]
e |
i [l
1
! t
I
I
I




Proposition de corrigé :

interaction Jouer Au Football BoiteMoire | @ Jouer Au Football BoiteMoire u

asystems

darwin : DARwIn-OP

1. AllerEnPositionPretAMarcher

L

balle rouge : Balle - |

loop

[Men FinDulatch]

[#]

par

[#]

2. Image balle dans le champ de vision

3. LocaliserBalle

4: OrienterLaTeteVersBalle

alt

[Balle localisée ET

[Balle localisée ET

iy
LA

Digtance balle > 3 cm]

5: Marcher

Digtance balle <= 3 cm)]

6: Stopper

8. Image balle hors champ de vision

G, Stopper




4¢me Partie

Etude et modélisation du mode « mouvements interactifs »

Objectif : Mettre au point un diagramme SysML d'activités détaillant le fonctionnement en mode «

mouvements interactifs ».

1°) Manipuler le systéme et observer son comportement

Mettre en oeuvre le systéme et lancer le mode « mouvements interactifs ».

- Décrire les opérations réalisées par le systéme réel en précisant quelles sont les informations qui
les déclenchent et celles qui y mettent fin. Présenter le bilan dans un tableau comme celui donné
ci-dessous. On ne détaillera pas le fonctionnement dans les différents modes.

Activité Information qui la déclenche

Information qui y met fin

2°) Proposer un diagramme d'activités

- Proposer un diagramme SysML d'activités afin de décrire et modéliser le comportement du
systéme dans ce cas d'utilisation. On pourra introduire 4 zone (ou « couloirs ») pour : contrbleur,

caméra, ensemble servomoteurs, haut parleur.

- Valider par comparaison au comportement réel.




Propos

ition de corrigé :

#

Commanderle |
| | SON prévu
'
Commander les |
mouvements | __
| prévus | N

mouvements
demandés |

[fin séguence mouvd
\

act [Activits] moda ifs [ moda i y
Contréleur Camera Ensemble servomoteurs Haut parleur
|
|
|
|
|
|
|
2% |
|
: |
1
— —
| " )
Acquérir des |
R /q images |
(" Détecterun | images .
code dans
| I'image |
| [code détacta]

| _ [ Emettrele son ]
9|_ demandé |
!

Iin séquence son




4¢me Partie
Etude et modélisation du mode « football autonome »

Objectif : Mettre au point un diagramme SysML d'activités détaillant le fonctionnement en mode
« football autonome ».

1°) Manipuler le systéme et observer son comportement
Mettre en oeuvre le systéme et lancer le mode « football autonome ».
- Décrire les opérations réalisées par le systéme réel en précisant quelles sont les informations qui

les déclenchent et celles qui y mettent fin. Présenter le bilan dans un tableau comme celui donné
ci-dessous. On ne détaillera pas le fonctionnement dans les différents modes.

Activité Information qui la déclenche Information qui y met fin

2°) Proposer un diagramme d'activités

- Proposer un diagramme SysML d'activités afin de décrire et modéliser le comportement du
systéme dans ce cas d'utilisation. On pourra introduire 4 zone (ou « couloirs ») pour : contrbleur,
cameéra, ensemble servomoteurs téte, ensemble servomoteur membres.

- Valider par comparaison au comportement réel.




Proposition de corrigé :

(“act [Activité] mode football autonome [ mode football autonome y

Contréleur Camera Ensemble servemoteurs jambes et bras Ensemble servemoteurs téte

fh\

/ \
[T = 7 3 b oy
_____ ; i e, [ Semettre en
images - ~
I | /E( Acquérir images | position
I d'attente
I | Localiser la balle Dé_/
11 b S—
(] [balle localisée] |
I I
L *
Il
I ! : -
i [ calculeret
1 f I ) T e
T distance a la I'orientation de L — = Orienter la tite
balle la téte h

appui sur
; medeou | — — — _— _— @
y reset
—




Synthése

- Présenter au groupe de l'autre poste les diagrammes proposés dans les Activités 2, 3 et 4.

Chacun présentera ses diagrammes en les illustrant en mettant en oeuvre le systéeme dans le cas
d'utilisation considéré.



Fiche de formalisation

Connaissances :



Auto-évaluation des savoir-faires :

Savoir faire intermédiaire

Je saurais refaire
sans aide

Je saurais refaire
avec de l'aide

Je ne saurais
pas refaire

Observer et analyser le comportement d'un sys-
téme a événements discrets

Lire et décoder un diagramme de séquence

Lire et décoder un diagramme d'états

Lire et décoder un diagramme d'activités

Compléter un diagramme de séquence

Compléter un diagramme d'états

Compléter un diagramme d'activités

Savoir faire du programme

Représenter tout ou partie de I’évolution
temporelle d'un systéme a événements
discrets

Savoir lire et interpréter un diagramme SysML
de séquence

Savoir lire et interpréter un diagramme SysML
d'états

Savoir lire et interpréter un diagramme SysML
d'activités




Annexe :

rilles de lecture des diagrammes SysML comportementaux

=d [Interaction] diagramme de séquence | diagramme de séquence JJ

Instance de bloc ou
acteur (2 ou plus) as

e Message syncrone {qui
B _|demande une réponse)
I — =
| 1: —_ - |
_ — — —|Réponse
2 ———
% e ¥ i .l R i s o ¥ i
% o _ - — Message asyncrone Il.l
4:
Lignes de vie TN = — T :I Message réflexil (asyncrone :
e | réaction interne)
alt | [ B ™
[else] Branchement
conditionnel (1 seule
____|condition doit petre
vraie)
[condition1]
loop E
— — Boucle
[condition2]
par | | I
| _|Exécution paraliéle
u B _ . (simultanée)
ref |

Appel dune autre interaction
({mémes participants )

]




stm [Machine a Etat] Syntaxes usuelles [ Syntaxes usuelles JJ

Etat initial (actif au démarrage Transition réflaxive condition2 est la
de lautomate) condition logigue
T -~ associée a
E :
W [condition1] lévénement2
/
~
Transition _ ( Etat1 evanement? [condition2] f effet | orato st effectus
i —~ o au franchissement
évanemant] | 9o/ activiel de la transition
AN A
after (60s) Action2 est
Pseudo-états d° historique (voir ( Etat2 i effectuge a
: - rentrée dans rétat2
paragraphe concernd) T { ActionZ a8 had
\ ~ . Etat3 7| Activitez est
Etat composite DO e effectuée tant que
avec régions % Etatd létat? est actif
orthogonales : Aucun évanement
dfar!schaque . - — — - - - - - — = associé -> lorsque
ragun._'1 seul état . Activité2 est terminée, when [compteur = n)
est actif I Etats @ " Etaté ' la transition est
l franchie

=
at {8:00)
S
: diagramme événementd ‘J"
d'état n°2 L
— \
! i b
hY
!

! Etat final {lautomate s'arréte)
Un état composite
comporte un état initial




(act [Activité] syntaxes courantes [ syntaxes courantes y

Noeud initial :
. s'active au démarrage de lactivité

Signal attendu |~
Flux de contréle I»

==

Un signal issu d'un
autre bloc ast attendu

Macro-action : développée dans

ActionZ % _ -—un autre diagramme d'ctivités

Décision :

lentrée active 1 sortie (une et une seule

condition dot &tre vraie) |

Ol & Mélange :
[condition2] - . [condition4] la sortie s'active dés gu'l entrée est active
Ve ~
7
Action3 ) Actiond ) /
- . Y s
Un signal est envoyé | - 7 N i final -
~ r: arréte lactivité (et toutes
2 o
Bifurcation {fork) : | -~ %
lentrée active TOUTES les sorties | -
= e
I * -
~ Noeud de fin de flux :
| \ - termine une séquence d'actions sans
; i arrater Tactivite
( Actioné }
E’“ﬁ antréas Action5 sortied >_® -
% /
N— Jonction (join} :
-~ 2 la sortie s"active si TOUTES les entrées sont actives,
sauf mention contraire

- aussi possible : at() -

é Evénement temporel
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