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1. Objectif

Il s'agit de développer un systéme, appelé « ordinateur de bord pour une automobile »,
comme étant une option arajouter sur certains modéles de voiture. Le systeme doit prendre en
compte plusieurs taches routini éres eff ectuées habituellement par le constructeur aussi bien en
conduite qu’ en entretien du véhicule :

e controle de la vitesse de croisiére

* calcul de la vitesse moyenne

e surveillance de la consommation d’essence
e qide au déclenchement de [’entretien

Ces fonctions seront décrites plus précisement dans les différentes phases de modélisation par
lasuite (selon lesnormes OMT et UML).
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2. Schéma de contexte (OMT)

Le diagramme suivant représente le systéme dans son ensemble, avec les parties
opératives et informatique ainsi que les données qui transitent dans le cadre de notre
application :
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Type

Nom

Processus fonctionnel

Controler et surveiller la voiture

Partie opérative

Arbre moteur

Partie opérative

Conducteur

Partie opérative

Freins

Partie opérative

Mecanisme d'admission des gaz

Partie opérative

Moteur

Partie opérative

Transmission

Evénementiel (flux discret)

Acceleration

Evénementiel (flux discret)

Activation

Evénementiel (flux discret)

Affichage

Evénementiel (flux discret)

Arret acceleration

Evénementiel (flux discret)

Debut de mesure de km

Evénementiel (flux discret)

Debut de voyage

Evénementiel (flux discret)

Desactivation

Evénementiel (flux discret)

Fin de mesure de km

Evénementiel (flux discret)

Position d'admission des gaz

Evénementiel (flux discret)

Quantité d'essence

Evénementiel (flux discret)

Reprise de l'acceleration

Evénementiel (flux discret)

Rotation de l'arbre

Evénementiel (flux discret)

\itesse moyenne

Flux de données (flux continu)

En marche

Flux de données (flux continu)

Freinage

Flux de données (flux continu)

Rapport de vitesse superieur

Automne 2004
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3. Diagramme de flux de données (OMT)

Ce schéma détaille les 4 fonctions principales de notre systeme. Celles-ci seront soit
décomposées pour les rendre plus élémentaires, soit directement implémentées en pseudo

code:
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Type

Nom

Partie opérative

Freins

Partie opérative

Mecanisme d'admission des gaz

Partie opérative Moteur
Partie opérative Transmission
Partie opérative Conducteur

Partie opérative

Arbre moteur

Processus fonctionnel

Aide au declanchement de I'entretien

Processus fonctionnel

Surveillance de la consommation moyenne

Processus fonctionnel

Processus fonctionnel Affichage

Processus fonctionnel

Horloge

Processus fonctionnel

Controle de la vitesse de croisiere

Processus fonctionnel

Calcul de la vitesse moyenne

Processus fonctionnel

Calcul vitesse et km

Flux de données (flux continu)

Moteur en marche

Flux de données (flux continu)

Position gaz

Flux de données (flux continu)

Rapport de vitesse superieur

Flux de données (flux continu)

Freinage

Flux de données (flux continu)

Données d'affichage

Flux de données (flux continu)

En marche

Flux de données (flux continu)

Affichage consommation

Evenementiel (flux discret)

Acceleration

Evenementiel (flux discret) Activation
Evenementiel (flux discret) Activation controle vitesse
Evenementiel (flux discret) Affichage

Evenementiel (flux discret)

Arret acceleration

Evénementiel (flux discret)

avis d'entretien

Evenementiel (flux discret)

Debut

Evenementiel (flux discret)

Debut de mesure de km

Evénementiel (flux discret)

Debut de voyage

Evenementiel (flux discret)

Debut mesure km

Evenementiel (flux discret)

Demande Vit Moyenne

Evénementiel (flux discret)

Demande Vitesse moyenne

Evenementiel (flux discret)

Desactivation

Evenementiel (flux discret)

Desactivation controle vitesse

Evénementiel (flux discret)

Enable (1s)

Evenementiel (flux discret)

Fin de mesure de km

Evenementiel (flux discret)

Fin mesure km

Evenementiel (flux discret)

Pedale accelerateur

Evenementiel (flux discret)

Pedale frein

Evenementiel (flux discret)

Position d'admission des gaz

Evenementiel (flux discret)

Qte essence ajoutée

Evenementiel (flux discret)

Quantité d'essence

Evenementiel (flux discret)

Rapport vitesse sup

Evénementiel (flux discret)

RAZ

Evenementiel (flux discret)

Reprise acceleration voiture

Evenementiel (flux discret)

Reprise de l'acceleration

Evenementiel (flux discret)

Rot Arbre

-6 -
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Evenementiel (flux discret) Rotation de I'arbre
Evenementiel (flux discret) Stop acceleration
Evenementiel (flux discret) Tick (10ms)
Evenementiel (flux discret) tick chaque km
Eveénementiel (flux discret) Vitesse moyenne
Evenementiel (flux discret) ess

Evenementiel (flux discret) maj ess

Store vit instantanée
Store gté essence
Store Données usines de consommation

3.1. Calcul vitesse et km

Le schéma suivant décrit en détail les différents él éments nécessaires au fonctionnement
de la fonction « calcul de la vitesse moyenne », seule composante qui a di étre éclatée étant
donnée sa complexité:
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3.1.1. Comptage Arbre

L’ algorithme suivant permet de calculer le nombre de tours de | arbre de transmission
del’automobile ; savariable de sortie g est nécessaire au calcul de lavitesse:

@IN = Tick Arbre
@oOUT =g

@PSPEC Comptage Arbre
-g
-- Tick Arbre

@g:=g+l1

3.1.2. Etalonnage

Le pseudo code suivant a pour but I'éalonnage du systeme, afin d'initialiser
correctement les variables du programme :

@IN = Debut km
@IN = Fin km
@IN =1

@OUT = h

@ouT =i

@OoUT =k

@PSPEC Etalonnage
-- Debut km

-- Fin km

-h

-

@i:=0
@k:=0
@Attendre "Fin km"
@h:=]
@i:=0

3.1.3. Calcul vitesse

L’ algorithme suivant va permettre de calculer |a vitesse instantanée du véhicule, donnée
primordiale car nécessaire au contrdle de la vitesse de croisiére notamment :

@IN
@IN
@IN
@IN
@IN = vitesse enclenchée
@oOUuT = e

@OUT = tick km

@OUT = Vit inst

n

<~ Q hkN
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@PSPEC Calcul vitesse
--1s

--e

-~ f

-g

-]

-- tick km

-- Vit inst

-- vitesse enclenchée

@Si f==1 alors

@Vit inst : = f*vitesse enclenchée*3600/g
@e:=0

@FSI

3.2. Horloge

Fonction classique dans tout systéme temps réel, la tache horloge permet d avoir une
base de temps fiabl e et nécessaire dans notre systeme :

@IN = Tick (10ms)
@OUT = Enable (1s)

@PSPEC Horloge
-- Enable (1s)
-- Tick (10ms)

@cpteur := cpteur + 1
@Si cpteur == 10 Alors

@cpteur: =0
@Emettre "Enable (1s)"
@FSI

3.3. Aide au declenchement de I'entretien

Cette tache permet d’ assister le conducteur dans |’ entretien de son véhicule a partir d’un
kilométrage précis ; en I'occurrence le systeme avertit I'utilisateur qu'un entretien est
nécessaire tous les 10000 km (vidange par exemple) :

@IN = RAZ
@IN = tick chagque km
@OUT = avis d'entretien

@PSPEC Aide au declenchement de l'entretien
-- avis d'entretien

-- RAZ

-- tick chaque km

@nb_km:=nb_km +1

@

@SI "RAZ" == 1 Alors nb_km =0
@FSI
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@

@SI nb_km == 10000 Alors
@ Emettre "avis d'entretien”
@FSI

3.4. Surveillance de la consommation moyenne

L’algorithme suivant permet au conducteur de connaitre a tout moment la
consommation moyenne en carburant de son véhicule, al’aide des données Rapport Vit, Rot
arb, conso €t ess :

@IN = Rapport Vit

@IN = Rot arb
@IN = conso
@IN = ess

@OUT = Affichage consommation
@OUT = maj ess

@PSPEC Surveillance de la consommation moyenne
-- Affichage consommation

-- ess

-- maj ess

-- Rapport Vit

-- Rot arb

-- conso

@ Selon valeur de "Rapport Vit"

Rapport Vit = -1 : Lire "consoR" dans "Données usines de consommation"
consommation := Rot arb * consoR

Rapport Vit = 0 : Lire "consoN" dans "Données usines de consommation”
consommation := Rot arb * consoN

Rapport Vit = 1 : Lire "consol"” dans "Données usines de consommation"
consommation := Rot arb * consol

Rapport Vit = 2 : Lire "conso2" dans "Données usines de consommation"
consommation := Rot arb * conso2

Rapport Vit = 3 : Lire "conso3" dans "Données usines de consommation"
consommation := Rot arb * conso3

Rapport Vit = 4 : Lire "conso4" dans "Données usines de consommation”
consommation := Rot arb * conso4

Rapport Vit = 5 : Lire "conso5" dans "Données usines de consommation”
consommation := Rot arb * conso5

OISESISEISESESESESESEOEOEOEONS)

:= ess - consommation

®®
3
.
0]
a

@Emettre "Affichage consommation”

-10 -
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3.5. Calcul de la vitesse moyenne

La tache suivante permet de connaitre en temps réel 1a vitesse moyenne du véhicule en
procédant par comparai son avec la vitesse instantanée donnée en entrée :

@IN = Vit instantanee

@IN = Debut

@IN = Demande Vit Moyenne
@OUT = Vitesse moyenne

@PSPEC Calcul de la vitesse moyenne
-- Vit instantanee

-- Debut

-- Demande Vit Moyenne

-- Vitesse moyenne

@Vitesse moyenne := Vit instantanee

@

@SI "Debut" == 1 Alors Vitesse moyenne := (Vitesse moyenne + Vit instantanee)/2
@FSI

@

@Emettre "Vitesse moyenne”

3.6. Controle de la vitesse de croisiéere

Le code suivant assure une des fonctions principales du systeme, le « cruise control » ;
son réle va consister a maintenir le véhicule a une vitesse constante définie par le conducteur :

@IN =b

@IN = moteur en marche

@IN = activation controle vitesse
@IN = desactivation controle vitesse
@IN = pedale accelerateur

@IN = stop acceleration

@IN = reprise acceleration voiture
@IN = pedale frein

@IN = rapport vit

@OUT = position gaz

@PSPEC Controle de la vitesse de croisiere
--b

-- moteur en marche

-- activation controle vitesse

-- desactivation controle vitesse
-- pedale accelerateur

-- stop acceleration

-- reprise acceleration voiture
-- pedale frein

-- rapport vit

-- position gaz

-- Vit crois

@SI activation controle vitesse == 1 ET b =0 ET rapport vit ==

-11 -
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@ALORS SI b >= 50

@ ALORS SI b >= 50

@ ALORS vit crois := b

@ FSI

@ SI b > vit crois

@ ALORS "stop acceleration”
@ SINON SI b < vit crois

@ ALORS "reprise acceleration voiture"
@ FSI

@ FSI

@ FSI

@FSI

@

@SI "desactivation controle vitesse"
@ALORS "stop acceleration”

@FSI

@

@SI "pedale frein” == 1

@ALORS "stop acceleration”

@FSI

@

@SI "stop acceleration" ==

@ALORS position gaz := arret acceleration
@FSI

@SI "reprise acceleration voiture" ==
@ALORS position gaz := debut acceleration
@FSI

3.7. Affichage

Cette derniere tache sert ssimplement a tenir informé le conducteur des différents états
du systéme::

@IN = vitesse moyenne
@IN =c
@IN = affichage conso

@IN = avis d’entretien
@OUT = donnees d’affichage

@PSPEC Process Affichage
-- vitesse moyenne

--cC

-- affichage conso

-- avis d’entretien

-- donnees d‘affichage

@SI "vitesse moyenne" == 1 ALORS donnees d’‘affichage : = vitesse moyenne
@FSI

@SI "c" == 1 ALORS donnees d’‘affichage := c

@FSI

@SI "affichage conso” == 1 ALORS donnees d’affichage : = affichage conso
@FSI

@SI "avis d’entretien" == 1 ALORS donnees d’affichage : = avis d’entretien
@FSI

-12 -
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4. Diagramme de cas d’utilisation (UML)

Le schéma suivant présente les différents cas d' utilisation du systeme afin de mieux en
définir I’ ergonomie et |le fonctionnement :

utilisateur

Controler et surveiller |a voiture

Calculer la consommation Contraler entretien

Controler vitesse croisiers Caleuler witesse moyenne

Affichage

Calibrage

-13 -
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5. Diagramme de classe (UML)

L e schéma suivant nous a permis d'identifier les différents objets intervenant dans le
systeme, et ce afin d’ en optimiser le fonctionnement :

Crdinateur de bord

lancen) : woid
+
+ + + +
+ +
Wit Craizigre Wit Moyenne Consommation -
Entretian
Wit Cete - float Wit moy : float Qte_essence - float . .
) - ) Itvpe_entretien © int
activen]) : void demanden]) : void consommation : float .
4 tiver) ' dabut 0 » distance : float
esactiven) : voi ebuter_veyage() : voi indiquen) : void )
. ) . quer declenchen) : woid
accelaren] : woid affichen) ; woid caleulen]) : woid ) .
. . . |signalen) : void
arret_accelerationd) : woid calouler) : woid atfichen)) : void
reprendre_acceleration]) : void sureeilled) : void
freinen]) : woid
chger_wil) | woid
controled) | void

Affichage
/%‘ lintermittent : boolean

continu : int

Calibrage
L affichen) : void
wm : float arreter_atfichage() : woid
reglen) : woid

debuter mesured) | void

terminer mesure() : woid

@nregistre) | void

-14 -
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6. Diagramme d’état (UML)

6.1. Calculer la consommation

. Ajout essence }L—L‘mm‘m"wﬂ @

Moenre cansommation

L’ utilisateur renseigne la quantité d’ essence gjoutée, I’ ordinateur calcule ensuite la quantité
d’essence totale qu'il y a dans le réservoir du véhicule. Une fois cette quantité définie le
systeme transmet les informations sur le niveau d’essence et la consommation moyenne au
module d’ affichage.

6.2. Calculer la vitesse moyenne

. Demande Yitezse moyennea: “\-I'C“'-‘H.LMLELMD.IEJ Vitesse Moyenne
| ) 20,

Lorsque le module recoit une demande de vitesse moyenne, il Sactive et cacule cette
moyenne a partir des informations dont il dispose puis renvoie cette information au module
d’ affichage.

- 15 -
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6.3. Calibrage

[rebub de mesure & ontrale Yikesme mact

Fin hesune: E [:)

i

Ce module permet le calibrage de |a vitesse de croisiére. Le calibrage s active sur demande de
I”utilisateur, la fin de calibrage est également réalisée sur commande de I’ utilisateur. Le
résultat de ce module est stocké dans une variable du systéme pour étre ensuite utilisée dansle
calcul devitesse.

6.4. Contrdoler entretien

. Mb Km parcourus: \LDLD.L&I]LD.&MDLSJJ.DALEML&LL&I]J Anret manuel par Mutilizateur: >@

! )

Le module est activé par le systeme a chague palier de km stocké en mémoire. Ces paliers
correspondent chacun a un entretien a faire par I'utilisateur. Une fois activé le module
déclenche une aerte visuelle qui sera arrétée lorsque I’ utilisateur indiquera avoir réalisé
I entretien.

-16 -
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6.5. Contrdler la vitesse

Witesze courdnle < vitesse Souhaitée

" '

: ha . .I ﬁ
-~
T . e
Yiteose courante Svitesse sauhaitée:
. Activation -
%
Viterze ¢ purante = witesse seuhaitée: Freiner
et
" ..v"f’
T .
Witesze courante = vitesse souhailée

Freinage || Désachyation: >@

Ce module est le module permettant le contrdle de la vitesse du véhicule. 1l est activé par
I utilisateur pour ensuite fonctionner en mode de régulation autonome :

o lorsque le véhicule va a une vitesse supérieure a la vitesse de croisiere spécifiée, le
module enclenche une phase de freinage/décélération de maniére a retrouver sa
vitesse de croisiére.

o lorsque le véhicule va a une vitesse inférieure a la vitesse de croisiere spécifiée, le
module enclenche une phase d’accélération de maniére a retrouver sa vitesse de
croisiere.

Le module peut étre désactivé de 2 manieres :

» soit l'utilisateur désengage le module manuellement
* soit le systtme repére un freinage brutal de ['utilisateur et désengage
automatiquement le module.

-17 -
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7. Conclusion

Ceprojet a été trés intéressant car il nous a permis de voir |’ application des méthodes du
temps réel atravers un exemple concret. En effet il nous a permis de mettre en application les
méthodes SART et UML sur un systéme temps réel de plus en plus courant actuellement et
d’ ains percevoir lacomplexité d’'un tel systéme.

-18 -



