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ibd [block] Treuil ELMCÉ [Diagramme des blocs internes]

: Réducteur 
(1:413)

: Système de 
bobinage

: Frein centrifuge: Moteur 
asynchrone

: Frein statique

Énergie électrique modulée 
(tension, courant)

Énergie électrique modulée 
(tension, courant)

Énergie mécanique de rotation 
(Couple ; vitesse angulaire )

Énergie mécanique de rotation  
(couple, vitesse de rotation)

: Tambour 
d’enroulement

: Système 
pignons-chaîne

Énergie mécanique de rotation 
(Couple ; vitesse angulaire )

Énergie mécanique de rotation  
(couple, vitesse de rotation)

Énergie mécanique de translation 
(Force (N), vitesse linéaire (m/s))

Énergie mécanique de rotation 
(Couple ; vitesse angulaire )
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�����"��3��-������� ��� ��45����3���������3�� �������� ������������������� ��#������ ����������������������
�� �������%��. �����������������������������6���������������� ���� ��������� ����� �������%��� ���73�. ������
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ωm reg ≈ 2670 tr ⋅ min−1

Creg ≈ 120 Nm

Cmax adm = 180 Nm ωm reg max = 2700 tr ⋅ min−1

1800 tr ⋅ min−1
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Etude de la réalisation et de la gestion d’une ou de
plusieurs bornes de recharge pour véhicules électriques

Eléments de correction

Question 1 : En utilisant la courbe en annexe :

Question 2 : On obtient l’algorithme suivant :

Question 3 : Les trois éléments d’une borne dialoguent avec le gestionnaire via un réseau
de type Modbus, la gestion par Modbus permet l’ajout de plusieurs bornes. On peut
ajouter un autre périphérique dans une borne, exemple un système d’authentification.
Le gestionnaire est accessible à l’extérieur via son réseau interne.

Question 4 : On obtient le tableau suivant :

1

��



Question 5 : La valeur est 0x54 0x04 soit 21508(10) la sensibilité est de 0.01V. Donc on
trouve la valeur de 215.08V.
0x02 indique que la donnée est codée sur deux octets soit un registre.

Question 6 : Une borne ne peut avoir qu’un seul Contacteur et un Contacteur n’est dé-
pendant que d’une seule borne.Idem pour les autres Mesureur et IHM.

Question 7 : on ( ){
l e t trame =[ ]
t h i s . _etat=true
const f on c t i on=0x05
trame [0 ]= t h i s . _adres seRe la i s
trame [1 ]= fonc t i on
trame [2 ]=0 x00
trame [3 ]=0 x00
trame [4 ]=0xFF
trame [5 ]=0 x00
return trame

}
o f f ( ){

l e t trame =[ ]
t h i s . _etat=f a l s e
const f on c t i on=0x05
trame [0 ]= t h i s . _adres seRe la i s
trame [1 ]= fonc t i on
trame [2 ]=0 x00
trame [3 ]=0 x00
trame [4 ]=0 x00
trame [5 ]=0 x00
return trame

}

Question 8 : s t a t i c u int CRC16( const unsigned char ∗data ,
unsigned int len ){

uint16_t c rc = 0xFFFF;
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int i =0;

while ( len−−){
crc ^= (∗ data++)
for ( i = 0 ; i < 8 ; i ++){

i f ( c r c & 1){
crc >>=1;
c r c ^= 0xA001 ;

} else {
crc >>=1;

}
}

}
return c r c ;

}
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Question 9 : (a) La solution :

(b) La solution :
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Question 10 : Voici la réponse :

(a)
(b) Le calcul prend autant de cycles que le nombre de bits dans les données + n bits

de décalage où n est la longueur du polynôme générateur.
Question 11 : Voici la réponse :

(a)
(b) Le calcul prend autant de cycles que le nombre d’octets dans les données.

Question 12 : (a) 32 + 16 = 48 cycles
(b) 5 cycles
(c) (parallel - serie)/serie*100 = 5-48/48=89.58%

Question 13 : On obtient le diagramme suivant :
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Question 14 : // MODIFICATION DANS LE CONSTRUCTEUR
cons t ruc to r ( port ){

. .
t h i s . portCom=port
. .

}

// INSTANCIATION DE L ’OBJET
const ␣ g e s t i on=new␣ Ges t i onna i r e ( "COM3" )

Question 15 : Relais On adresse borne4 0x21 soit 33(10) donnée 0xFF 0x00 pour rendre
actif le relais0
Lecture Tension adresse borne2 0x12 soit 18(10) fonction F3 ok adresse 01 49 (10) 0x01
0x31 OK lecture 1 registre
Lecture Intensité adresse borne3 0x13 soit 19(10) fonction F3 ok adresse 01 57 (10) 0x01
0x39 OK lecture 2 registres
Lecture Puissance adresse borne4 0x05 soit 5(10) fonction F3 ok adresse 01 64 (10) 0x01
0x40 OK lecture 2 registres

Question 16 : (a) On fait appel à la méthode powerActiveV1 du mesureur qui produit
une trame ensuite on appel la méthode ajouterCRC qui permet de calculer le CRC
et de l’ajouter en fin de Trame et on renvoie la trame ainsi produite.
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(b) CRC%256 modulo 256 permet d’avoir le reste car le résultat doit être sur 1 octet.
CRC/256 division par 256 permet d’avoir la partie entière sur un octet

Question 17 : (9600bds 8N1) d’après initSerie() se trouvant dans gestion.js durée =3.5*10/9600
10 correspond à 1 bit de start + 8 bits donnée + 1bit de stop Soit 3.64ms.

Question 18 : Le dispositif est bloqué car il attend une réponse qui ne vient pas.
Question 19 : C create créer R read lecture U update mide à jour D delete destruction
Question 20 : (a) Le serveur API demande le fonctionnement de la machine et fournit un

fichier avec les différentes Trames.
(b) On constate Trame1, 2 et 4 questionne le mesureur à l’adresse5, Trame3 et 5 le

mesureur de la borne2, la réponse est nulle donc le véhicule branché sur cette borne
ne consomme plus d’énergie.

Question 21 : Permet de ne pas bloquer le système si un périphérique ne répond pas.
Question 22 : On obtient le tableau suivant :

Question 23 : 50*10/9600 + temps de silence 52ms +3.4ms On peut prendre une valeur
de 100ms.

Question 24 : Utilisation d’un switch case
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switch ( EtatMachine ) {
case ETAT.START:

s t a r t ( ) ;
break ;

case ETAT. EMISSION :
emis s ion ( ) ;
break ;
. . . . . . }

Question 25 : Elle permet de s’affranchir des tests permanents d’une condition dans le
programme, il suffit d’émettre un événement et de l’autre coté déclarer des écouteurs
pour en faire le traitement. La gestion de l’émission et la réception de trame

Question 26 : Les écouteurs

Les émetteurs

Question 27 : Pour transmettre des données il sufffit d’émettre l’événement eventPort-
Serie.emit("emettre",data) Pour recevoir des données, il suffit de mettre un écouteur
eventPortSerie.on("DataOk",traitementDonnee)

Question 28 : (a) Par définition de rv, rv, dv, dv et pv, on obtient :
in f_ar r = MT. f l o o r ( inst_a / tau )
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sup_arr = MT. c e i l ( inst_a / tau )
inf_dep = MT. f l o o r ( inst_d / tau )
sup_dep = MT. c e i l ( inst_d / tau )
duree = MT. c e i l ( en e r g i e / (w ∗ tau ) )

(b) Il suffit de tester que la demande est compatible avec les dates de charge.
i f ( sup_arr + duree > inf_dep ) :

print ( "La␣ vo i tu r e ␣ immatr icu lee " , im ,
" na␣pas␣ l e ␣temps␣ det r e ␣ chargee " )
e l i f ( sup_dep > de l t a ) :

p r i n t f ( "La␣ vo i tu r e ␣ immatr icu lee " , im ,
" a␣une␣ date ␣de␣ depart ␣ i n c o r r e c t e " )
else :

dico_demandes [ im ] = Demande( in f_arr , sup_arr , inf_dep , sup_dep ,
duree , im)

Question 29 : (a) Si les deux intervalles sont disjoints, alors deux cas sont possibles : si
l’intervalle [x1, y1[ est avant [x2, y2[, alors c’est équivalent à y1 ≤ x2. Sinon, [x2, y2[
est avant [x1, y1[ ce qui est équivalent à y2 ≤ x1.
Ainsi, les deux intervalles sont disjoints si et seulement si y1 ≤ x2 ou y2 ≤ x1 ;

(b) def i n t e r v a l l e s _ d i s j o i n t s ( s e l f , v ) :
return ( s e l f . sup_d <= v . in f_r ) or ( v . sup_d <= s e l f . in f_r )

Question 30 : (a) On teste si l’on peut insérer v avant self.liste_demandes[i].
i f ( v . sup_d<= s e l f . l i ste_demandes [ i ] . in f_r ) :

s e l f . l i ste_demandes . i n s e r t ( i , v )
v . l i en_chargeur ( s e l f )
return True

(b) En sortie de la boucle principale, tous les intervalles de self.liste_demandes sont
différents de celui de v et v est plus grand qu’eux. La demande v doit donc être
insérée en fin de la liste self.liste_demandes, ce qui donne le code suivant :

s e l f . l i ste_demandes . append (v )
v . l i en_chargeur ( s e l f )

(c) Dans le meilleur des cas, l’intervalle de v intersecte celui de self.liste_demandes[0].
Le nombre d’instructions est alors constant, ce qui donne une complexité de Θ(1).
Dans le pire des cas, v est insérée en fin de la liste self.liste_demandes. La
complexité est alors en Θ(nc), où nc est le nombre de demandes de self.

Question 31 : (a) — Chargeur 0 : demandes A et D ;
— Chargeur 1 : demandes B et F ;
— Chargeur 2 : demande C.
La demande E n’a pas pu être allouée car aucun chargeur n’est disponible pour la
traiter.
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(b) L’allocation suivante permet de traiter les 6 demandes :
— Chargeur 0 : demandes A et E ;
— Chargeur 1 : demandes C et F ;
— Chargeur 2 : demande B et D.
On en déduit que une allocation qui satisfait toutes les demandes est possible. Ainsi,
si le nombre de chargeurs m est suffisant, cet algorithme ne permet pas de minimiser
le nombre de chargeurs suffisant pour un ensemble de demandes.

Question 32 : (a) On obtient le graphe GD défini par :
— V = {A, B, C, D, E, F} ;
— E = {{A, B}, {A, C}, {C, B}, {B, E}, {C, E}, {C, D}, {E, D}, {E, F}, {D, F}}.

(b) — On ne peut pas obtenir une coloration en 2 couleurs à cause du cycle A, B, C, A ;
— la fonction f définie par f(A) = f(E) = 0, f(C) = f(F ) = 1 et f(B) = f(D) =

2 est une coloration en 3 couleurs. On en déduit que le nombre minimum de
couleurs pour ce graphe est χ(GD) = 3.

Question 33 : (a) — Suposons que l’on a une allocation des demandes de D aux chargeurs
c0, . . . , cm−1 ; on pose, pour tout j ∈ {0, . . . , m − 1} et pour toute demande d
allouée au chargeur cj, f(d) = j.
Soit alors une arête {v1, v2} ∈ E ; par définition de GD, les intervalles de v1 et
v2 se chevauchent, ils ne peuvent donc pas allouées au même chargeur et donc
f(v1) �= f(v2). On en déduit que f ainsi définie est une coloration du graphe
avec un nombre de couleurs k = m.

— Supposons maintenant que f est une coloration de GD en k couleurs. Pour tout
j ∈ {0, . . . , k − 1}, on attribue toutes les demandes d ∈ D telles que f(d) = j
au chargeur cj.
Soient alors deux demandes v1 et v2 qui sont allouées à un même chargeur cj,
alors f(v1) = f(v2) = j. Comme f est une coloration, les intervalles associés à
v1 et v2 sont disjoints. On en déduit que l’allocation des demandes au chargeurs
est réalisable, et que m = k.

(b) D’après la question précédente, on peut associer à toute coloration de GD en χ(GD)
couleurs une allocation des demandes utilisant χ(GD) chargeurs, donc χ(GD) ≥
m�(D). Réciproquement, on peut associer à toute allocation des demandes utilisant
m�(D) chargeurs une coloration de GD en m�(D) couleurs, donc m�(D) ≥ χ(GD).
On en déduit que m�(D) = χ(GD).

(c) On déduit de la coloration f précédente en 3 couleurs l’allocation suivante des
demandes :
— Chargeur 0 : demandes A et E ;
— Chargeur 1 : demandes C et F ;
— Chargeur 2 : demandes B et D.
Il s’agit du même résultat que la question ??(b).

Question 34 : Soit f une coloration des sommets de G en χ(G) couleurs. Soit alors C une
clique maximale de G. Par définition, tous les sommets de cette clique ont une couleur
différente. On en déduit que ω(G) ≤ χ(G).
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On suppose dans les trois questions suivantes que les demandes sont stockées dans un
dictionnaire en suivant les attributs inf_r croissants.

Question 35 : (a) Les demandes sont considérées par l’algorithme dans l’ordre A, C, B,
E, D, F . On obtient alors l’allocation suivante :
— Chargeur 0 : demandes A et E ;
— Chargeur 1 : demandes C et F ;
— Chargeur 2 : demandes B et D.

(b) ω(GD) = 3
Question 36 : (a) Si l’algorithme attribue une demande d au chargeur cp, c’est que les

chargeurs c0, . . . , cp−1 ont été attribués à des demandes toujours en cours à l’instant
d.inf_r. En considérant la demande d et ces p − 1 autres demandes, on a donc une
clique de GD de taille p.

(b) Supposons que l’algorithme alloue toute les demandes. Forcément, m ≥ m�(D).
D’après la sous-question précédente, le nombre de chargeurs utilisés est inférieur
à la taille maximale d’une clique, soit m�(D) ≤ m ≤ ω(GD). Or, m�(D) = χ(D),
donc χ(GD) ≤ m ≤ ω(GD).
D’après la question ??, on en déduit que m = m�(D) = χ(GD) = ω(GD).

Question 37 : (a) La complexité minimale d’un tri de comparaison est en O(n log n) ;
(b) La boucle externe est effectuée au plus n fois, la boucle interne est effectuée au plus

m fois. De plus, chaque exécution de rajoute_demande est en O(n). On obtient
donc une complexité en O(n2m).

(c) Il suffit de remplacer rajoute_demande par une insertion directement en queue de
liste. Si cette insertion est en Θ(1), la fonction allocation_demande_chargeurs
est alors en O(nm).

Question 38 : (a) La liste est constituée des couples dans l’ordre (A, 0), (A, 1), (B, 2),
(B, 3), (B, 4), (C, 1), (C, 2), (C, 3), (D, 5), (F, 6) et (F, 7) ;

(b) Comme la liste est croissante selon la relation d’ordre �, il suffit de faire une re-
cherche dichotomique sur cette liste. On obtient ainsi un algorithme en O(log p) ;

(c) 1. La dichotomie teste le couple au milieu de la liste, et en fonction de ce test,
fait un appel récursif sur le demi sous-tableau de droite ou de gauche. Donc, le
nombre de comparaisons dans le pire des cas vérifie αp = 2 + α� p

2 � ;

2. Si p = 2k, alors α2k = 2 + α2k−1 = 2 + (2 + α2k−2) = 2k + α1. Donc, αp =
2 log2(p) + α1 ;

3. Pour tout entier q ≥ 1, il existe l’entier k ≥ 0 tel que 2k ≤ q < 2k+1. Ainsi,
k ≤ log2 q < k + 1 et donc k = �log2 q�.
Comme la suite αp est supposée croissante, on en déduit que u2k ≤ uq ≤ u2k+1 ,
et donc 2k + α1 ≤ uq ≤ 2(k + 1) + α1. Ainsi, uq ≤ 2(log2 q + 1) + α1 et donc
uq ∈ O(log2 q).
On en déduit que la complexité de la recherche dichotomique dans un liste de p
élément est en O(log2 p).
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Question 39 : (a) A tout instant t ∈ {0, . . . , δ − 1}, ∑
v∈D xv,t ≤ m̃ ;

(b) ∀t ∈ {0, . . . , δ − 1} − {rv, . . . , dv}, xv,t = 0 ;
(c) Pour toute demande v ∈ D, ∑

t∈{0,...,δ−1} xv,t ≤ pv ;
(d) Il faut maximiser ∑

t∈{0,...,δ−1}
∑

v∈D xv,t.
Question 40 : (a) On obtient VX = {A, B, C, D, E, F} ∪ {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} et les arcs

(A, 0), (A, 1), (B, 2), (B, 3), (B, 4), (C, 1), (C, 2), (C, 3), (D, 5), (E, 4), (E, 5), (F, 6),
(F, 7), (2, A), (4, C), (6, D) et (6, E).

(b) On obtient les deux tables suivantes (selon le sous-ensemble de sommets) :
x ∈ D A B C D E F

Γ+(x)X {0, 1} {2, 3, 4} {1, 2, 3} {5} {4, 5} {6, 7}
Γ−(x)X {2} ∅ {4} {6} {6} ∅
x ∈ {0, . . . , 7} 0 1 2 3 4 5 6 7

Γ+(x)X ∅ ∅ {A} ∅ {C} ∅ {D, E} ∅
Γ−(x)X {A} {A, C} {B, C} {B, C} {B, E} {D, E} {F} {F}

Question 41 : (a) Pour que Y soit associé à une solution réalisable, il faut vérifier l’en-
semble des conditions suivantes :
— les arcs de Y doivent correspondre à des valeurs xv,t qui peuvent être égales à 1

compte tenu des contraintes liées aux intervalles de temps. Donc pour tout arc
a = (v, t) ou a = (t, v) avec v ∈ D et t ∈ {0, . . . , δ − 1} doit vérifier t ∈ [rv, dv[ ;

— à tout instant, il y a au plus m̃ véhicules en charge, soit ∀t ∈ {0, . . . , δ − 1},
|Γ−

Y (t)| ≤ m̃ ;
— pour toute demande v, il y a au plus pv instants de charge, soit ∀v ∈ D, |Γ+

Y (v)| ≤
pv.

(b) Le critère à maximiser ici est le nombre de périodes de charges. Comme tout charge-
ment correspond à un arc (v, t) avec v ∈ D et t ∈ {0, . . . , δ − 1}, on doit maximiser∑

v∈D |Γ+
Y (v)|, qui est égal à ∑

t∈{0,...,δ−1} |Γ−
Y (t)|.

(c) Pour le graphe X de l’exemple, on a ∑
v∈D |Γ+

Y (v)| = 2 + 3 + 3 + 1 + 2 + 2 = 13. On
observe que on a également à ∑

t∈{0,...δ−1} |Γ−
Y (t)| = 1+2+2+2+2+2+1+1 = 13.

Question 42 : (a) Les sommets incomplets sont A, 6 et 7 ;
(b) Le graphe possède le chemin améliorant μ = 6, E, 4, C, 2, A. On observe que ce

chemin est unique.
Question 43 : (a) On obtient la liste des arcs (A, 0), (A, 1), (A, 2), (B, 2), (B, 3), (B, 4),

(C, 1), (C, 3), (C, 4), (D, 5), (E, 5), (E, 6), (F, 6) et (F, 7). La solution obtenu est
réalisable :
— A tout instant t ∈ {0, . . . , 7}, il y a au plus deux voitures qui chargent dans leur

intervalle correspondant ;
— chaque demande v ∈ D à exactement pv périodes de charge.
On observe de plus que tous les chargements sont réalisées (le critère vaut 14), la
solution ainsi obtenue est donc optimale ;

(b) on démontre que la solution x′
�,� associée à X ′ vérifie toutes les condition exprimées

par la question ??.
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— A l’instant t�, on a une charge de plus qui est effectuée, donc ∑
v∈D x′

v,t� =
1 + ∑

v∈D xv,t� . Or, t� est un sommet incomplet de X, donc ∑
v∈D xv,t� < m̃ et

donc ∑
v∈D x′

v,t� ≤ m̃. D’autre part, pour tout t �= t�, ∑
v∈D x′

v,t = ∑
v∈D xv,t ≤ m̃ ;

— ∀t ∈ {0, . . . , δ − 1} − {rv, . . . , dv}, x′
v,t = 0 par construction de X ′ à partir de

X ;
— d’autre part, ∑

t∈{0,...,δ−1} x′
v�,t = 1+∑

t∈{0,...,δ−1} xv�,t ; comme ∑
t∈{0,...,δ−1} xv�,t <

pv, on en en déduit que ∑
t∈{0,...,δ−1} x′

v�,t ≤ pv.
Ainsi, le graphe X ′ obtenu est associé à une solution réalisable x′

�,�.
D’autre part, un chemin améliorant de X d’un sommet t ∈ {0, . . . , δ − 1} à v ∈ D
contient β > 0 arcs de D vers {0, . . . , δ − 1} et β + 1 arcs de {0, . . . , δ − 1} vers D.
En inversant le sens de ces arcs, on en déduit que X ′ a exactement un arcs de plus
que X de D vers {0, . . . , δ − 1}. Donc, la solution x′

�,� est strictement meilleure que
x�,� de une unité de charge.

(c) Cette transformation améliore une allocation X, mais l’allocation obtenue n’est pas
forcément optimale. Il suffit par exemple de partir d’un cas ou aucune allocation
n’est encore fixée, et d’augmenter la solution de une unité à partir d’un chemin
améliorant.

Question 44 : (a) typedef volat i le long lock_t ;

lock_t test_and_set ( lock_t ∗ lock ) {
lock_t old_lock = ∗ lock ;
∗ l ock = 1 ;
return old_lock ;

}

void acqu i r e ( lock_t ∗ lock ){
while ( test_and_set ( l ock ) )

;
}

void r e l e a s e ( lock_t ∗ lock ){
∗ lock = 0 ;

}

(b) Réussi à acquérir le verrou = 0, la valeur du verrou après = 1

Question 45 : lock_t ac c e s s = 0 ;

void entry ( ){
entry : a cqu i r e (& ac c e s s ) ;

i f ( ava i l ab l e_charge r s == 0){
r e l e a s e (& acc e s s ) ;
go to entry ;

}
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else {
ava i l ab l e_p l a c e s = ava i l ab l e_p l a c e s − 1 ;
r e l e a s e (& acc e s s ) ;

}
}

void e x i t ( ){
acqu i r e (& ac c e s s ) ;
ava i l ab l e_p l a c e s := ava i l ab l e_p l a c e s + 1 ;
r e l e a s e (& acc e s s ) ;

}

�




Rapport sur l’épreuve de conception

Le sujet portait sur la réalisation et la gestion d’une ou de plusieurs bornes de recharge pour
véhicules électriques. Il est découpé en 4 parties. Le première partie est consacrée à l’analyse de
la constitution d’une borne de recharge reliée à un réseau de type Modbus. La seconde analyse
l’organisation d’une configuration à plusieurs bornes. Ces deux premières parties ne sont pas indé-
pendantes. La troisième partie étudie un algorithme efficace pour gérer un ensemble de places de
parkings associées à des bornes de recharge. La dernière partie étudie la répartition de l’énergie à
un ensemble de véhicules en charge.

La moyenne de l’épreuve se situe à 6.54/20, avec un maximum à 13.44/20 et un écart type de
2.87. On observe un bon étalement des notes (voir Figure 1). Une dizaine de candidats ont rendu
une copie blanche, ce qui baisse considérablement la moyenne de l’épreuve. Le sujet était long, et
les dernières parties ont été largement moins bien réussis que les premières.

Figure 1 – Répartition des notes de l’épreuve sur 20.

Partie 1 L’objectif de cette partie est d’analyser la constitution d’une borne de recharge reliée
à un réseau de type Modbus. L’étude portera sur la trame Modbus et l’implantation matériel d’un
contrôle de redondance cyclique. Cette partie utilise des extraits de documentation nécessaire à la
mise en œuvre d’une classe pour produire une trame Modbus de base. La modélisation UML doit
être acquise pour appréhender un système. La maîtrise de cet outil de description est nécessaire.
Dans l’ensemble, cette partie a été correctement traitée. La moyenne se situe à 8/20. On observe
également que 57% des candidats ont atteint la moyenne sur cette partie.

Partie 2 L’objectif de cette partie est de mettre en fonctionnement plusieurs bornes de recharge
sur le même lieu. Un gestionnaire est mis en place pour orchestrer la distribution d’énergie dis-
ponible. L’unité de traitement utilise un noyau Node JS permettant de gérer des applications de
réseau événementiel. L’analyse de la machine d’état permet de concevoir les différentes classes pour
la gestion de l’ensemble. Dans l’ensemble, cette partie a été correctement traitée. La moyenne se
situe à 10.8/20. On observe également que 54% des candidats ont atteint la moyenne sur cette
partie.

1

��



Partie 3 Cette partie étudie dans un premier temps la gestion des liens entre un chargeur et une
liste de voitures à charger. Dans un second temps, on met en place un algorithme pour attribuer
les voitures aux chargeurs disponibles en fonction des fenêtres de temps de charge associés aux
véhicules. Cette partie a été très discriminante car non traitée par 30% des candidats : sa moyenne
de se situe à 4.3/20. On observe également que 15% des candidats ont atteint la moyenne sur cette
partie, avec quelques excellentes copies. Dans la question 33, on introduit la notion de graphe non
orienté qui est un outil de base en informatique à partir d’un exemple à 6 sommets : la surprise est
qu’une majorité de candidats qui ont traité cette question n’ont pas en capacité de le représenter
correctement.

Partie 4 Cette partie développe dans un premier temps un algorithme pour attribuer les périodes
de charge à des véhicules branchés à des bornes. Puis, on développe un mécanisme de synchroni-
sation pour le contrôle d’accès à la station de recharge. Cette partie n’a pas été traitée par 70%
des candidats, ce qui explique une moyenne de 1/20. Cependant, quelques candidats ont réussi à
modéliser le problème posé par des équations linéaires, et obtenir la moyenne à cette partie. Ce-
pendant, aucun d’entre-eux n’a réussit à traiter correctement les questions algorithmiques (de la
question 41 à la question 43).
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