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Introduction générale

1. Introduction générale

A T’heure actuelle le domaine des technologies de communication est toujours en état
d’évolution et I’existence des communications a tout moment est indispensable. L’évolution
de ces technologies nous a facilités beaucoup de taches dans la vie quotidienne et
professionnelle. Cette évolution permet également de gagner du temps et de réduire 1’effort
des humains.

Aujourd’hui, la portée des communications s'étend de quelques micromeétres pour des
communications de micro puce, aux milliers de kilométres pour des communications
satellitaires. Dans cette perspective, les systemes de communication modernes ont réduit
radicalement le temps de communication entre les entités distantes en rendant la
communication et I’échange de données presque instantanée. Dans ce contexte de
communication a distance (ou telécommunication), nous allons évoquer dans ce projet de fin
d’études un sujet trés important et qui fait partie de ces nombreuses technologies de
communications qui est « La télémétrie »

La télémétrie est définie comme la technologie qui permet la mesure a distance des
grandeurs physiques et chimiques, ainsi que I'envoi des informations geénérées dans la
mesure a l'opérateur du systéme de télémétrie, pour les rapports, les contréles et la prise de
décision. En raison de sa grande utilité, elle est devenue une technologie indispensable dans
plusieurs domaines, tels que I'exploration scientifique avec des engins spatiaux sans pilote
(satellites, avions et sous-marins), et aussi dans le milieu de l'industrie comme surveillance
des processus et la consommation d'énergie et méme dans le domaine de la médecine pour le
suivi des patients. Un systeme de télémétrie en temps réel peut étre divisé en plusieurs
parties :

Tout d'abord, il doit y avoir un dispositif qui collecte les informations des variables
physiques et chimiques grace a l'utilisation des capteurs, il doit y avoir également un
dispositif de transmission de données qui permet d'utiliser le réseau internet a haut débit. Ce
Dernier va envoyer les données collectées a partir des capteurs a distance vers un serveur via
un protocole de communication. Ce serveur communique avec le dispositif de transmission
en utilisant le méme protocole. Ces informations vont étre stockées dans une base de
données.

Enfin, nous finissons par la conception d’une application Android dont 1’objectif est
de récupeérer ces informations ainsi qu’un site web pour la visualisation et 1’analyse des
données.

Pour la réalisation de ce systeme, nous avons décidé d'utiliser le microcontréleur
ARDUINO qui est une plate-forme électronique ouverte pour la création des prototypes
bases sur des logiciels et des matériels flexibles et faciles a utiliser. ARDUINO a l'avantage
par rapport aux autres plateformes d'avoir un grand nombre de modules de transmission et
d'accessoires a notre disposition, ceci nous donne la permission de mettre en ceuvre un large
éventail de fonctionnalités pour notre systeme et cela de maniére simple.

Plus précisement, il a été considéré que ARDUINO est la meilleure plate-forme pour
ce systeme de télémétrie du point de vue simplicité et haute performance.

Dans le 1° chapitre nous présenterons une introduction générale sur la télémétrie
ensuite, le 2°™ chapitre sera dédié pour les microcontréleurs .par la suite on entame le 3°™
chapitre qui sera consacre pour les technologies web et Android et nous finissons par le
chapitre 4 ou on va présenter notre systeme de télemétrie.




Chapitre 1 :
Introduction a la téléemétrie



CHAPITRE 1 : Introduction a la télémétrie

1. Introduction

Dans ce 1ér chapitre nous allons essayer de donner une idée générale sur le monde de la
télémétrie. Nous allons commencer par définir la télémétrie, ensuite nous répondrons a la
question c’est quoi un systeme de télémétrie ? Et nous finissons par citer les applications
actuelles de telémétrie.

2. Définition de la télémétrie

Le mot télémeétrie est dérivé des racines grecques télé (a distance) et metron (mesure),
Bien que le terme télémétrie soit généralement utilisé pour les systemes distants sans cables,
dans certaines bibliographies, on peut également le trouver pour les systemes de transmission
cablés. La télémétrie comprend un ensemble de procédures pour mesurer les grandeurs
physique et chimique d'une position éloignée a I'endroit ou les phénoménes que nous voulons
analyser se produisent et en plus, couvre I'envoi ultérieur d'informations a I'opérateur du
systeme.

2.1 Définition d’un systéme de télémétrie

Un systeme de télémétrie est généralement constitué d'un transducteur en tant que
périphérique d'entrée, un support de transmission sous la forme de lignes de cable ou d'ondes
radio, dispositifs de traitement du signal, et dispositifs d'enregistrement ou affichage des
données.

Le périphérique d'entrée peut étre distingué comme un ensemble de deux parties
Fondamental :

e Le capteur, qui est I'élément sensible primaire qui répond aux variations d'état des
grandeurs physiques de I'étude, et le transducteur, qui est responsable de la
conversion de la valeur de la température, de la pression ou des vibrations dans le
signal électrique correspondant.

e Le support de transmission peut étre établi de maniére guidée par des moyens tels que
réseaux téléphoniques classiques les réseaux informatiques ou les liaisons par fibre
optique, ou de maniere non guidée, par ondes radio, par Bluetooth ou par
communication Wifi ou méme par les réseaux de téléphonie mobile.

e Le dispositif de traitement de signal est composé d'un serveur responsable de
I'analyse et de la transformation des données, le cas échéant, pour stocker toutes les
informations dans une base de données interne de I'ordinateur lui-méme.

e Pour la visualisation des données, nous utilisons une application capable d’afficher
les valeurs collectées.

3. Les applications actuelles de télémétrie

Voici quelques domaines dans lesquels on applique cette technologie a I'heure
actuelle, Comme nous pouvons le voir, il est utilisé dans une grande variété de domaines.

3.1 Ladomotique

Au milieu des années 90, les automatismes destinés aux immeubles de bureaux, avec
d'autres spécifiques, ils ont commenceé a étre appliqué a des maisons privées et d'autres types
de batiments, donnant lieu a la domotique.

La domotique est une maison capable de prendre les meilleures décisions avant
differents événements, A cette fin, il intégre une série de mécanismes dans les domaines de
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I'électricité, de I'électronique, de la robotique, de la technologie de I’information et des
télécommunications. Dans le but de simplifier certaines taches, d'offrir plus de confort et de
sécurité, et d'augmenter les économies d'énergie.

Avec l'intégration de la télémétrie dans le domaine de la domotique, ce n'est pas
seulement possible manipuler un équipement de la maison, mais surveillez et contrélez leur
statut a distance en temps réel. Cette technique peut étre implémentée via des passerelles
résidentielles, a travers lequel vous pouvez accéder au réseau interne de la maison, avoir
seulement un serveur web avec une connexion Internet. Cela permet aux propriétaires de
controler et de gérer les composants de leur maison depuis n'importe ou.

Figure I. 1: Architecture de la télémétrie domotique

3.2 Larobotique

La robotique est une branche de la technologie qui étudie la conception et la
construction de machines capables d'effectuer des taches exécutées par I'étre humain ou
nécessitant l'utilisation de l'intelligence. L'informatique, I'électronique, la mécanique et
I'ingénierie ne sont que quelques-unes des disciplines qui se combinent pour développer un
systeme robotique. Ces systemes peuvent effectuer des taches telles que la manipulation de
matériaux radioactifs, Déchets toxiques propres, exploitation miniere, recherche et sauvetage
des personnes et localisation des mines terrestres. Pour étre possible, il est nécessaire de
recevoir des informations de I'environnement et de les interpréter, pour lesquelles il existe
des techniques telles que la télemétrie laser. Cela consiste a lancer un rayon laser qui
détermine la distance a laquelle se trouvent les objets qui I'entourent, ce qui lui permet de se
déplacer et d'interagir avec lui.

Figure I. 2 : Exemple d'un robot d’inspection militaire
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3.3 La médecine

En médecine, la télémétrie est couramment utilisée dans nombreuses situations et en
utilisant différentes techniques, essentiellement dans le but de surveiller les signes vitaux ou
d'autres parametres des patients de la maniere la moins invasive possible, en particulier
lorsque la période d'observation s'étend sur plusieurs jours ou méme plusieurs semaines.
Dans ces cas, les systemes modernes de télémétrie et d'alarme basés sur les communications
mobiles permettent méme la surveillance a domicile de I'évolution des patients chroniques
ou des patients ayant de longues périodes de convalescence, qui devraient autrement rester
en milieu hospitalier ou effectuer des visites avec un contrdle discontinu de son évolution. La
télémétrie a I'avantage de fournir un systeme de surveillance continue, comme dans le cas
d'une hospitalisation, mais avec des économies et un confort pour le patient dans son
environnement habituel. Parmi d'autres applications, I'une des plus répandues est I'utilisation
de la télémétrie pour enregistrer des événements électro cardiographiques a distance. Les
émetteurs radio sont connectés au patient a travers 5 électrodes attachées a la peau, Cela
permet aux patients la liberté de se déplacer. L'ordinateur central refléte le E.C.G. (Electro
Cardio Gramme) des patients connectés et enregistre les événements importants survenus au
cours des dernieres 24 heures.

Figure I. 3 : Télémétrie en médecine

4. Conclusion

Dans ce lere chapitre nous avons parlé de la télémétrie en donnant au début une
définition, puis nous avons expliqué qu’est-ce qu’un systéme de télémétrie et enfin nous
avons présenté les différentes applications actuelles de télémétrie, dans le prochain chapitre
nous allons évoquer les microcontréleurs.
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CHAPITRE 2 : Les Microcontroleurs

1. Introduction

Ce chapitre est une introduction a la plate-forme des microcontréleurs, nous allons
deviser ce chapitre en 3 parties :

-1 ere Partie : nous allons définir les microcontréleurs en terme général, apres nous
passons a presenter le microcontréleur ARDUINO, par la suite, nous examinons la
gamme des cartes ARDUINO, en détaillant précisément la carte ARDUINO mega2560 et
la raison pour laquelle nous avons choisi d’utiliser cette carte, ses caractéristiques, sa
mémoire, Sa programmation ce qui nous conduit a parler de logiciel ARDUINO Ide.

-2 eme Partie : nous parlerons des modules wifi ESP8266, la différence entre ces
modules, et nous consacrerons une grande section pour I’ESP01, on évoque son brochage
avec la carte ARDUINO et comment le configurer en utilisant les commandes AT.

-3 éme partie : nous présenterons les capteurs et les actionneurs qu’on puisse utiliser
dans ce type de projets.

2. Définition d’un microcontréleur

Un microcontrbleur est un circuit intégré rassemblant dans un méme boitier un
microprocesseur, plusieurs types de mémoires et des périphériques de communication
(Entrées-Sortie). [1°]

Le microcontroleur est composé de quatre parties :

» Un microprocesseur qui va prendre en charge la partie traitement des informations et
envoyer des ordres. Il est lui-méme composé d'une unité arithmétique et
logique(UAL) et d'un bus de données. C'est donc lui qui va exécuter le programme
embarqué dans le microcontréleur.

» Une mémoire de données (RAM ou EEPROM) dans laguelle seront entreposées les
données temporaires nécessaires aux calculs. C'est en fait la mémoire de travail qui
est donc volatile.

» Une mémoire programmable (ROM), qui va contenir les instructions du programme
pilotant Il'application a laquelle le microcontrleur est dédié. Il s'agit ici d'une
mémoire non volatile puisque le programme a exécuter est a priori toujours le méme.
Il existe différents types de mémoires programmables que I'on utilisera selon
I'application. Notamment :

- OTPROM : programmable une seule fois mais ne coute pas trés cher.
- UVPROM : on peut 1’effacer plusieurs fois grace aux ultraviolets.

- EEPROM : on peut I’effacer plusieurs fois de fagon électrique comme les
mémoires flash.

> La derniere partie correspond aux ressources auxiliaires. Celles-ci sont généralement

- Ports d'entrées / sorties paralléle et série.

- Des trimmers pour générer ou mesurer des signaux avec une grande
précision temporelle.

- Des convertisseurs A/N pour traiter les signaux analogiques. [2°]

-
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Ci-dessous I'aspect d'un microcontréleur et le schéma des entrées / sorties :

PDIP

TRV FRTHY w—
RAQAND -.—.r:

RATIAN st [
RA2/ANZ/VREF - q—.r:
RAJANIVREF + et [

RAATOCK] s [
RASIANA e [
REOVRIVANG =t [
REVAVRVANG ~a=—ae [
REZTSIANT s [
VDD s [

VEE e [
OSCHCLKIN etn [
OSCACIKOUT sy [
RONTIOSOTICK] s
RCVTIOS! st [
RC2ICCP1 st []
RC3 st
ROOPSPD st [
TR ] R p—

D 00 ~N 00 & WN <

B-h-s-a-b-s_s-h_h-s-a
D 0~ OO D & W - O

L/

PIC16F871

40
39
38
37
36
35

33
32
3
30
20
28
27
26
25
24
23

22
21

] »—= RB7PGD
[] = RBEPGC
(] “e——w- RBE

(] = RBA

[] e REAPGM
(] e RB2

(] e RE1

(] e REOVINT
] =— Voo

(] e V55

(] s ROTIPSPT
(] - ROE/PSPS
[] ~e—a RDE/PSPS
] w—e RDUPSP4
(] e RCTIRXDT
] e ROATXCK
(] bt RS

(] e RCA

(] e RDVPSP3
(] St RDZ/PSP2

Figure I1. 1 : les entrées et sorties d'un microcontréleur
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» Qu’est-ce qu’un ARDUINO ?

ARDUINO est un outil permettant de construire des dispositifs qui peuvent
interagir avec ’environnement qui les entoure. Tu peux t’en servir pour y relier des
capteurs détectant du son, de la lumicre ou des vibrations, qu’il utilisera alors pour
allumer une lumiére, changer sa couleur, mettre en route un moteur, et bien d’autres
choses. ARDUINO est un systtme magique, qui Se situe au cceur de toutes ces
actions. Il collecte des informations a partir de ses capteurs, évaluant ainsi le monde
réel qui Pentoure. Il prend ensuite des décisions basées sur les données recueillies et
provoque en retour des actions, sous forme de sons, de lumiére, ou encore de
mouvements. ARDUINO se présente généralement sous la forme d’une carte
électronique bleue, qui a a peu pres la taille de ta main. Cette carte comporte des
inscriptions en blanc qui permettent de repérer ses différents éléments. Tous les
composants et les circuits de la carte sont visibles et accessibles. Il existe plusieurs
types de cartes ARDUINO, et elles ne sont pas toutes bleues.

ARDUINO est un microcontrdleur, autrement dit un ordinateur trés simple. Il
ne peut pas faire beaucoup de choses en méme temps, mais ce qu’on lui dit de faire, il
le fait tres bien. Sans le savoir, tu utilises déja beaucoup de microcontréleurs dans la
vie de tous les jours, car ils sont présents dans beaucoup d’appareils, comme les fours
a micro-ondes et les machines a laver. Il existe de nombreux types de
microcontroleurs mais ce qui est particulier avec ARDUINO, c’est qu’il est congu
pour étre utilise par les débutants. Donc, si tu es novice en programmation ou en
électronique, tout va bien. Mais attention, ne sous-estime pas ARDUINO pour autant
. il peut aussi s’adapter a de gros projets !

Figure 11. 2: Logo ARDUINO
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3. La gamme des cartes ARDUINO

Actuellement, il existe plus de 20 versions de module ARDUINO, nous citons
quelques-uns afin d’éclaircir I’évaluation de ce produit scientifique et académique :

« L'ARDUINO Mini, une version miniature de I'ARDUINO en utilisant un
microcontr6leur ATmegal68.

o
-~
X

ND RST RXI

l['&w?;ﬂ"

()
0
rd

000000

Figure 11. 3: Carte ARDUINO mini

* L'ARDUINO Nano, une petite carte programme a ’aide porte USB cette version
utilisant un microcontréleur ATmegal68 (ATmega328 pour une plus nouvelle version).

Figure 11. 4: Carte ARDUINO nano

« L'ARDUINO UNO, utilisations microcontrbleur ATmega328. La carte
ARDUINO UNO différe de toutes les cartes précédentes car elle n'utilise par le circuit
intégré FTDI USB-vers-série. A la place, elle utilise un Atmega8U2 programmé en
convertisseur USB-vers-série. [1]

Figure 11. 5: Carte ARDUINO uno
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» Pourquoi ARDUINO mega2560

Dans notre projet on a choisi d’utiliser la carte ARDUINO mega2560 pour
plusieurs raisons mais les plus importantes d’entre elles ce sont : le nombre des entrées et
sorties, sa mémoire, son port UART. Nous détaillerons tous ces facteurs dans ce qui ce
qui suit.

4. L'ARDUINO mega2560

La carte ARDUINO Méga 2560 est une carte a microcontrdleur basée sur un
ATmega2560.

Cette carte dispose :

« De 54 broches numériques d'entrées/sorties (dont 14 peuvent étre utilisées en
sorties PWM (largeur d'impulsion modulée)).

« De 16 entrées analogiques (qui peuvent également étre utilisées en broches
entrées/sorties numériques).

« De 4 UART (port série matériel).

» D'un quartz 16Mhz.

» D'une connexion USB.

« D'un connecteur d'alimentation jack.

« D'un connecteur ICSP (programmation “in-circuit").
« Etd'un bouton de réinitialisation (reset).

Elle contient tout ce qui est nécessaire pour le fonctionnement du microcontréleur
pour pouvoir l'utiliser et se lancer, il suffit simplement de la connecter a un ordinateur a
I'aide d'un cable USB (ou de I'alimenter avec un adaptateur secteur ou une pile, mais ceci
n'est pas indispensable, I'alimentation étant fournie par le port USB).

La carte ARDUINO Méga 2560 est compatible avec les circuits imprimés prévus
pour les cartes ARDUINO UNO, DUEMILANOVE ou DIECIMILA. [37]

(XY
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Figure I1. 6 : Vue de la carte ARDUINO Méga 2560
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4.1 Caractéristiques de la carte ARDUINO méga

Microcontréleur ATmega2560

Tension de fonctionnement 5V

Tension d'alimentation

(recommandée) Y
Tension d'alimentation (limites) 6-20V
Broches E/S numériques 54 (dont 14 disposent d'une sortie PWM)
Broches d'entrées analogiques 16 (utilisables en broches E/S numériques)
Intensité maxi disponible par 40 mA (ATTENTION : 200mA cumulé pour
broche E/S (5V) I'ensemble des broches E/S)
Intensité maxi disponible pour la
Intensité maxi disponible pour la Fonction de l'alimentation utilisée - 500 mA max si
sortie 5V port USB utilisé seul
Mémoire Programme Flash 256 KB dont 8 KB sont utilisés par le boot loader
Mémoire SRAM (mémoire volatile) 8 KB
Mémoire EEPROM (mémoire non
. 4 KB
volatile)
Vitesse d'horloge 16 Hz

Tableau Il. 1: Caractéristiques de la carte ARDUINO méga

4.2 Alimentation

La carte ARDUINO Méga 2560 peut étre alimentée soit via la connexion USB (qui
fournit 5V jusqu'a 500mA) ou a l'aide d'une alimentation externe.

L'alimentation externe (non-USB) peut étre soit un adaptateur secteur (pouvant
fournir typiquement de 3V a 12V sous 500mA) ou des piles (ou des accus). L'adaptateur
secteur peut étre connecté en branchant une prise 2.1mm positif au centre dans le
connecteur jack de la carte. Les fils en provenance d'un bloc de piles ou d'accus peuvent
étre insérés dans les connecteurs des broches de la carte appelées GND (masse ou 0V) et
Vin (Tension positive en entrée) du connecteur d'alimentation.

La carte peut fonctionner avec une alimentation externe de 6 a 20 volts. Cependant, si
la carte est alimentée avec moins de 7V, la broche 5V pourrait fournir moins de 5V et la
carte pourrait étre instable. Si on utilise plus de 12V, le régulateur de tension de la carte
pourrait chauffer et endommager la carte. Aussi, la plage idéale recommandée pour
alimenter la carte UNO est entre 7V et 12V.La carte ARDUINO mega2560 differe de
toutes les cartes précédentes car elle n'utilise par le circuit intégré FTDI USB-vers-série.
A la place, elle utilise un Atmega8U2 programmé en convertisseur USB-vers-série.
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4.3 Les broches d'alimentation sont les suivantes

« VIN. La tension d'entrée positive lorsque la carte ARDUINO est utilisée avec une
source de tension externe (a distinguer du 5V de la connexion USB ou autre source 5V
régulée). Vous pouvez alimenter la carte a l'aide de cette broche, ou, si I'alimentation est
fournie par le jack d'alimentation, accéder & la tension d'alimentation sur cette broche.

« 5V. La tension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontréleur et les
autres composants de la carte (pour info : les circuits électroniques numériques
nécessitent une tension d'alimentation parfaitement stable dite "tension régulée™” obtenue
a l'aide d'un composant appelé un régulateur et qui est intégré a la carte ARDUINO). Le
5V régulé fourni par cette broche peut donc provenir soit de la tension d'alimentation
VIN via le régulateur de la carte, ou bien de la connexion USB (qui fournit du 5V régulé)
ou de tout autre source d'alimentation régulée.

« 3V3. Une alimentation de 3.3V fournie par le circuit intégré FTDI (circuit integré
faisant I'adaptation du signal entre le port USB de votre ordinateur et le port série de I'AT
Méga) de la carte est disponible : ceci est intéressant pour certains circuits externes
nécessitant cette tension au lieu du 5V). L'intensité maximale disponible sur cette broche
est de 50mA.

« GND. Broche de masse (ou 0V). [3’]
4.4 Mémoire

L'AT méga 2560 a 256Ko de mémoire FLASH pour stocker le programme (dont
8Ko également utilisés par le boot loader). L'AT méga 2560 a également 8 ko de
mémoire SRAM (volatile) et 4Ko d'EEPROM (non volatile - mémoire qui peut étre lue a
I'aide de la librairie EEPROM). [3°]

4.5 Entrées et sorties numérique

Chacune des 54 broches numériques de la carte Méga peut étre utilisée soit comme
une entrée numérique, soit comme une sortie numérique, en utilisant les instructions pin
Mode(), digitalWrite() et digitalRead() du langage ARDUINO. Ces broches fonctionnent
en 5V. Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40mA d'intensité et
dispose d'une résistance interne de "rappel au plus" (pull-up) (déconnectée par défaut) de
20-50 KOhms. Cette résistance interne s'active sur une broche en entrée a l'aide de
I'instruction digitalWrite (broche, HIGH). De plus, certaines broches ont des fonctions
spécialisées :

Communication Série : Port Série Serial :

e 0 (RX)etl(TX),Port Série Serial 1.
e 19 (RX) et 18 (TX), Port Série Serial 2.
e 17 (RX) and 16 (TX); Port Série Serial 3.

Utilisées pour recevoir (RX) et transmettre (TX) les données séries de niveau TTL.
Les broches 0 (RX) and 1 (TX) sont connectées aux broches correspondantes du circuit
intégré ATmega8U2 programmé en convertisseur USB-vers-série de la carte, composant
qui assure l'interface entre les niveaux TTL et le port USB de l'ordinateur.

* Interruptions Externes : Broches 2,3,18,19,20 et 21. Ces broches peuvent étre
configurées pour déclencher une interruption sur une valeur basse, sur un front montant
ou descendant, ou sur un changement de valeur. Voir l'instruction attachInterrupt() pour
plus de détails.

* Impulsion PWM (largeur d'impulsion modulée) : Broches 0 a 13. Fournissent une
impulsion PWM 8-bits a I'aide de I'instruction analogWrite().

.
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» SPI (Interface Série Périphérique): Broches 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53
(SS). Ces broches supportent la communication SPI (Interface Série Périphérique)
disponible avec la librairie pour communication SPI. Les broches SPI sont également
connectées sur le connecteur ICSP qui est mécaniquement compatible avec les cartes
Uno, Duemilanove et Diecimila.

« 12C : Broches 20 (SDA) et 21 (SCL). Supportent les communications de
protocole 12C (ou interface TWI (Two Wire Interface - Interface "2 fils"), disponible en
utilisant la librairie Wire/12C (ou TWI - Two-Wire interface - interface "2 fils™). Noter
que ces broches n'ont pas le méme emplacement que sur les cartes UNO,
DUEMILANOVE ou DIECIMILA.

« LED : Broche 13. Il y a une LED incluse dans la carte connectée a la broche 13.
Lorsque la broche est au niveau HAUT, la LED est allumée, lorsque la broche est au
niveau BAS, la LED est éteinte. [3’]

4.6 Broches analogiques

La carte Mega2560 dispose de 16 entrées analogiques, chacune pouvant fournir une
mesure d'une résolution de 10 bits (c.-a-d. sur 1024 niveaux soit de 0 a 1023) a l'aide de
la tres utile fonction analogRead() du langage ARDUINO. Par défaut, ces broches
mesurent entre le OV (valeur 0) et le 5V (valeur 1023), mais il est possible de modifier la
référence supérieure de la plage de mesure en utilisant la broche AREF et l'instruction
analogReference() du langage ARDUINO.[3’]

4.7 Autres broches

Il'y a deux autres broches disponibles sur la carte :

« AREF : Tension de référence pour les entrées analogiques (si différent du 5V).
Utilisée avec l'instruction analogReference().

* Reset : Mettre cette broche au niveau BAS entraine la réinitialisation (= le
redémarrage) du microcontréleur. Typiguement, cette broche est utilisée pour ajouter un
bouton de réinitialisation sur le circuit qui bloque celui présent sur la carte. [3’]

4.8 Communications

La carte ARDUINO Mega2560 dispose de toute une série de facilités pour
communiquer avec un ordinateur, une autre carte ARDUINO, ou avec d'autres
microcontréleurs. L'ATmega2560 dispose de quatre UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter ou émetteur-récepteur asynchrone universel en francais) pour
communication série de niveau TTL (5V) et qui est disponible sur les broches 0 (RX) et 1
(TX).

Un circuit intégré ATmega8U2 sur la carte assure la connexion entre cette
communication série de I'un des ports série de I'AT méga 2560 vers le port USB de
I'ordinateur qui apparait comme un port COM virtuel pour les logiciels de l'ordinateur. Le
code utilisé pour programmer I'ATmega8U2 utilise le driver standard USB COM, et
aucun autre driver externe n'est nécessaire.

Une librairie Série Logicielle permet également la communication série (limitée
cependant) sur n'importe quelle broche numérique de la carte uno.

L’ ATmega2560 supporte également la communication par protocole 12C (ou interface
TWI (Two Wire Interface - Interface "2 fils") et SPI :

« Le logiciel ARDUINO inclut la librairie Wire qui simplifie l'utilisation du bus
12C.

« Pour utiliser la communication SPI (Interface Série Périphérique), la librairie pour
communication SPI est disponible. [3’]

.
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4.9 Programmation de la carte ARDUINO méga

La carte Mega2560 peut étre programmée avec le logiciel ARDUINO
(téléchargeable). Il suffit de sélectionner "ARDUINO Méga" dans le menu Tools Board.

Le microcontréleur ATmega2560 présent sur la carte ARDUINO Mega2560 est livré
avec un bootloader (petit programme de démarrage) préprogrammé qui vous permet de
transférer le nouveau programme dans le microcontréleur sans avoir a utiliser un matériel
de programmation externe. Ce bootloader communique avec le microcontroleur en
utilisant le Protocol original STK500.

Vous pouvez bien sdr passer outre le bootloader et programmer le microcontroleur via
le connecteur ICSP (In-Circuit Serial Programming - "Programmation Série Dans le
circuit™ en frangais) voir ces instructions (en anglais) pour plus de détails.

La source du code pour le circuit intégré ATmega8U2 est disponible. L'ATmega8U2
est chargé avec un bootloader DFU qui peut étre activé en connectant le cavalier au dos
de la carte (pres de la carte de I'ltalie) et en réinitialisant le 8U2. Vous pouvez alors
utiliser le logiciel FLIP de chez Atmel (Windows) ou le programmeur DFU (Mac OS X
et Linux) pour charger le nouveau code. Ou bien vous pouvez utiliser le connecteur ICSP
avec un programmateur externe (pour réécrire le bootloader DFU). [3°]

5. Le logiciel ARDUINO : espace de développement intégré (EDI)
Le logiciel ARDUINO a pour fonctions principales :

« De pouvoir écrire et compiler des programmes pour la carte ARDUINO.
« De se connecter avec la carte ARDUINO pour y transférer les programmes.

« De communiquer avec la carte ARDUINO. [4°]
» Description de logiciel ARDUINO

E H Onglets des fichsers ouverts ]

( Fenétre d'édition

des programmes

‘—{ Zone de messages des actions en cours

P a—— Console d'affichage

des messages de compdation

Figure I1. 7: Interface de logiciel ARDUINO IDE

.
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> Principe général d’utilisation
Le code écrit avec le logiciel ARDUINO est appelé un programme (ou une séquence -
sketch en anglais) :

« Ces programmes sont écrits dans I'éditeur de texte. Celui-ci a les fonctionnalités
usuelles de copier/coller et de rechercher/remplacer le texte.

» La zone de messages donne I'état de I'opération en cours lors des sauvegardes, des
exportations et affiche également les erreurs.

« La console texte affiche les messages produits par le logiciel ARDUINO incluant
des messages d'erreur détaillés et autres informations utiles.

« La barre de boutons vous permet de vérifier la syntaxe et de transférer les
programmes, creer, ouvrir et sauver votre code, et ouvrir le moniteur série.

« La barre des menus vous permet d'accéder a toutes les fonctionnalités du logiciel
ARDUINO.

Le logiciel ARDUINO integre également une fenétre terminal série (ou moniteur
série) sur l'ordinateur et qui permet d'envoyer des textes simples depuis et vers la carte
ARDUINO. Les LED RX et TX sur la carte clignote lorsque les données sont transmises.
[4]

» Le terminal série

/- Zone de saisie des valeurs a envoyer vers la carte Arduino

(4] com ' @
Send
"Clic" sur Send pour envoi vers la carte Arduino
< Zone d'affichage des
messages el caracléres recus
Champ de réglage du débit de communication
115200 baud v

Figure 11. 8: Interface du terminal Série

&
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6. Les modules Wifi
6.1 La famille ESP8266

Figure 11. 9: la famille ESP des modules wifi

» Les différences entre ces modules portent principalement sur :
e Lataille de la mémoire flash externe (de 512 ko a 4 Mo).
e Le nombre de broches accessibles.
e Le type d’antenne WIFI.
e Lataille du module.
e Les certifications FCC et / ou CE. [5’]

6.2 L’ESP01

C’est un petit module permettant de Connecter n'importe quel microcontréleur (du
moment qu’il posséde un UART RX/TX) a un réseau Wifi. Il est principalement composé
d'un ESP8266 fabriqué par la société Chinoise Expressifs. Il existe d'autres modules a
base d'ESP8266 avec plus ou moins de broches. L'ESP-01 est le plus petit. [6°]

Figure 11. 10: PESPO1 Figure 11. 11: les broches du module ESPO1

6.3 Utilisation de I'ESP8266 comme module wifi

L'utilisation de I'ESP-01 en module Wifi permet d'apporter une connectivite Wifi
a un microcontroleur (ARDUINO, PIC, STM32,...). Dans ce cas-la I'ESP est un
périphérique du microcontroleur.
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Ce mode de fonctionnement utilise les bornes RX et TX. La connexion avec un
microcontréleur se fait comme indiqué ci-dessous. Les parametres de configuration par
défaut de la liaison série sont : 115200/1/N/N. [6°]

33V 33V

Microcontrdleur o.M

Figure I11. 12: ESP-01 avec un microcontroleur fonctionnant en 3,3V

Le TX du microcontrdleur est connecté au RX de I'ESP et inversement, Ceci est
logique : Ce qui est envoyé par le microcontréleur doit étre recu par I'ESP et ce qui est
envoyé par I'ESP doit étre recu par le microcontréleur. [6°]

oV 3,3V

Microcontroleur

Figure I1. 13: ESP-01 avec un microcontréleur fonctionnant en 5V

La commande se fait par lI'intermédiaire de commandes AT (langage de commande
anciennement utilisé par les modems et également par les modules Bluetooth). [6°]

E
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6.4 Lescommandes AT

Pour pouvoir configurer ’ESP01 nous allons besoin d’ouvrir le terminal série puis
nous saisissons les commandes AT. Une commande AT commence toujours par "AT+"
suivi de la commande a envoyer. En retour le module renvoie "OK" pour indiquer le bon
déroulement de la commande. [7°]

Voici quelques commandes AT avec la description qui correspond a chaque

commande :
COMMANDE DESCRIPTION EXECUTION
AT+RST Redémarrage du module AT+RST
AT+GMR Information sur la version AT+GMR

Regle le temps du sommeil de _
AT+GSLP ’ESP8266 en ms. AT+GSLP=<Temps>

Le mode WIFI :

1: Client -
AT+CWMODE s AT+CWMODE=1,2,3 ?

2 : Point d’acces

3 : Client et Point d’acceés
AT+CWJAP Connexion au point d’acces AT+CWJAP= ssid, pwd
AT+CWQAP Déconnection AT+CWQAP
AT+CWSAP Réglage paramétre point d’acces. AT+CWSAP=

« ssid », «pwd », «ch », «ecn »

AT+CIPSTA Choisir I’adresse IP en mode client AT+CIPSTA=« IP »
AT+CIPAP Choisir I’adresse IP en mode point AT+CIPSTA=< IP »

d’acces

AT+CIPSTATUS

Informations sur la connexion

AT+CIPSTATUS

AT+CIPSEND

Envoyer des données

AT+CIPSEND= «DATA »
AT+CIPSEND=id, «<DATA »

Tableau Il. 2: Liste des commandes AT

E
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7. Capteurs et actionneurs

Une carte ARDUINO est capable de fonctionner avec un trés grand nombre de capteurs
et d’actionneurs du moment qu’ils respectent certaines conditions liées au courant qu’ils
acceptent et celui délivré par la carte, mais aussi suivant leurs protocoles de communication
nous allons citer quelques exemples de capteurs et d’actionneurs intéressant dans le cadre
de I’¢élaboration d’environnements augmentés.

7.1 Actionneurs

Actionneurs Descriptions Actionneurs Descriptions
S’illumine plus ou . Afficheur LCD
moins fort suivant : - 2x 16 se

et I’intensité de courant /4 raccorde sur une

‘ envoyeée. Existes-en carte compatible

différentes couleurs ARDUINO ce
mais aussi en module permet
infrarouge d’afficher des
LED ou en ultraviolet Afficheur LCD informations

Un servomoteur est
un moteur congu
pour générer un

mouvement précis

selon une commande

externe. D'habitude,

son mouvement est
limité a un arc de

180 degrés. Haut-Parleur

Haut-parleur
permettant de
générer
du son.

Servo-Moteur

Tableau 1. 3: Exemples D’actionneurs
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7.2 Capteurs

Description

Capteur

Un capteur de force
FSRO02 (Force
Sensing Resistor)
permet de détecter
une pression

physique.

Capteur de Force

Capteur

B

Capteur PIR

Description

Le capteur PIR est
un capteur
infrarouge permet
de détecter un
mouvement dans
son champ de
vision en se basant
sur I’infrarouge.

Le capteur de gaz
(MQ5) est utile
pour détecter les
fuites de gaz. Il
peut détecter le

GPL, le gaz
naturel, le gaz de
ville

Avec un temps de

réponse rapide

Capteur MQ5

Capteur PING

ce capteur envoie
un signal ultrason
(ping) et écoute
pour détecter le
retour de ce signal
sur un objet,
suivant le temps de
la réponse on peut
détecter la distance
de I’objet par
rapport au capteur

Le capteur LM35
est un capteur de
température ou la
tension de sortie V
out augmente de 10
mV chaque fois
que la température
augmente de
1°C.sa plage va de
0°C a100°C
Capteur LM35

Capteur de lumiére

La LDR,
photorésistance ou
capteur de lumiere

est un composant
électronique dont la
résistance varie en
fonction de la
lumiere percgue. La
valeur de la
luminosité est
convertit en
résistance qu'il est
facile d'acquérir
avec l'aide d'une
carte ARDUINO

Tableau Il. 4: Exemples De Capteurs

8. Conclusion

Dans ce 2 éme chapitre, nous avons commencé par donner une idée générale sur les
microcontréleurs, ensuite nous avons passé a presenté la plateforme ARDUINO ou nous
avons donné plus de détails sur la carte utilisé dans ce projet et Nous Avons fini par citer
quelques capteurs que nous pouvons utiliser dans ce genre de projets, Dans le chapitre

suivant nous parlerons des technologies web et androide.

-
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CHAPITRE 3 : Les technologies web et Android

1. Introduction
Dans ce chapitre nous allons parler dans la premiére partie :

> Les technologies web (Serveurs Web) et les langages de programmations web.
> Les Bases de donnees.
> Les différents protocoles de communication.

Dans la deuxieme partie nous allons voir tout ce qui concerne le systéme d’exploitation
Android :

» Ses versions, langages de programmation.

> Les applications mobiles et les requétes http.

2. Les technologies web

2.1 Serveur web

2.1.1 Définition

Un « serveur web » peut faire référence a des composants logiciels (software) ou a
des composants matériels (hardware) ou a des composants logiciels et matériels qui
fonctionnent ensemble.

e Au niveau des composants matériels, un serveur web est un ordinateur qui stocke les
fichiers qui composent un site web (par exemple les documents HTML, les images,
les feuilles de style CSS, les fichiers JavaScript) et qui les envoie a I'appareil de
l'utilisateur qui visite le site. Cet ordinateur est connecté a Internet et est
généralement accessible via un nom de domaine tel que <Google.com>.

e Au niveau des composants logiciels, un serveur web contient différents fragments qui
contrélent la facon dont les utilisateurs peuvent accéder aux fichiers hébergés. On
trouvera au minimum un serveur HTTP. Un serveur HTTP est un logiciel qui
comprend les URL et le protocole HTTP (le protocole utilisé par le navigateur pour
afficher les pages web).

e Au niveau le plus simple, a chaque fois qu'un navigateur a besoin d'un fichier hébergé
sur un serveur web, le navigateur demande (on dit qu'il envoie une requéte) le fichier
via HTTP. Quand la requéte atteint le bon serveur web (matériel), le serveur HTTP
(logiciel) renvoie le document demandé, également grace a HTTP. [8’]

Requéte HTTP | I
Reéeponse HTTP

Serveur web Navigateur

Figure I11. 1: Schéma d'une requéte http

.
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2.2 Les logiciels de gestion de serveurs web courants (gratuits)

Il existe de nombreux programmes permettant d’exploiter un serveur Web. La plupart
sont disponibles gratuitement en téléchargement sur Internet. Le serveur Web utilisé doit
évidemment étre compatible avec le systéme d’exploitation de 1’hébergeur. La plupart des
serveurs Web reposent sur UNIX ou sur Linux (Apache, Nginx, Tomcat, etc.) mais souvent
aussi sous Windows. Microsoft 11S représente une exception, car il ne fonctionne que sous
Windows. Voici une bréve présentation des programmes d’administration de serveurs Web
les plus utilisés :

2.2.1 Serveur http Apache
Le serveur http Apache (ou plus simplement serveur Apache) est continuellement
développé et amélioré grace a sa base open source. Ce programme modulaire fonctionne
aussi bien avec tous les systémes d’exploitation, c’est le serveur Web le plus utilisé. Il est
tres adapté aux contenus Web dynamiques : on peut en effet intégrer du langage script PHP
sans probléme. Grace a I’interface CGI, Apache peut exécuter d’autres programmes.

I1 est possible de contourner I’installation d’un serveur Web Apache, qui est assez
compliquée, en utilisant un ensemble de logiciels XAMPP ou LAMP. De tels ensembles de
programmes simplifient en effet fortement I’installation. Ils comportent, en dehors d’ Apache,
des logiciels de gestion de base de données et de langages script.

Derniérement, le serveur http Apache a perdu en rapidité en comparaison avec la
concurrence. En effet, de nombreux concurrents se démarquent par des temps de réponse et
des transferts de données plus courts.

2.2.2 Apache Tom cat
Il s’agit d’un programme de serveur open source basé sur un environnement Java. Si
vous souhaitez produire des contenus Web avec Java, ce logiciel est trés adapté dans la
mesure ou il propose un conteneur Web. De plus, il peut étre incorporé a d’autres serveurs
Web (serveur Apache HTTP ou Microsoft 11S) via un connecteur AJP.,

2.2.3 NGINX
Ce logiciel gratuit propose plus de fonctions qu’un serveur Web habituel. NGINX
propose entre autres aussi un proxy inverse, ce qui permet de réduire la charge sur le serveur
et donc de travailler plus rapidement. Ces dernieres années, NGINX a beaucoup gagné en
popularité. Vous trouverez de plus amples informations sur ce programme dans notre
introduction a NGINX.

2.2.4 Microsoft 11S
Le programme Microsoft Internet Information Service (1IS) correspond a un
ensemble de logiciels dans lequel on trouve aussi un serveur Web (programme). Auparavant,
[1S était un élément intégré systeme de serveur Windows. Depuis, le programme peut étre
installé ultérieurement et indépendamment, si besoin, sur quelques systemes d’exploitation
Windows. Le fait que 1’on ne puisse utiliser IIS que sur des serveurs basés sous Windows est
peu surprenant, mais joue en sa defaveur.

2.2.5 Serveur web lite speed
Lite Speed est un logiciel de serveur Web pour Linux et Unix avec lequel vous avez
le choix entre une version open source, une version standard gratuite et une variante pour les
entreprises. Le serveur Web Lite Speed se caractérise surtout pour sa rapidité de transmission
de données. Celle-ci est d’autant plus élevée dans la version professionnelle. [9°]

.
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3. Les types de serveurs web
Pour publier un site web, nous aurons besoin d'un serveur web statique ou dynamique.

3.1 Serveur web statique

Un serveur web statique (aussi appelé une pile) est composé d'un ordinateur
(mateériel) et d'un serveur HTTP (logiciel). 1l est appelé « statique » car le serveur envoie les
fichiers hébergés « tels quels » vers le navigateur.

3.2 Serveur web dynamique

Un serveur web dynamique posseéde d'autres composants logiciels, certains qu'on
retrouve fréquemment dont un serveur d'applications et une base de données. Il est appelé «
dynamique » car le serveur d'applications met a jour les fichiers hébergés avant de les
envoyer au navigateur via HTTP. [8’]

4. Les langages de programmation web
41 PHP

4.1.1 Définition

PHP est un langage informatique de script Open Source, principalement dédié au
développement web (d’ou son nom : HyperText Préprocesseur). Il s’agit d’un des langages
les plus utilisés au monde pour créer des sites web dynamiques.

4.1.2 Fonctionnement

D'un point de vue exécution, PHP a besoin d'un serveur Web pour fonctionner.
Toutes les pages demandées par un client seront construites par le serveur Web, en fonction
des parametres transmis, avant d'étre retournées au client.

Serveur Web (Apache + PHP)

A

2. Le serveur fransmet lo
page au moteur PHP pour le
tratement

3et 4. PHP traite les données puis génére ko

POS?GS clienis page HIML qu'll refransmet au serveur.

Figure I11. 2: Fonctionnement du PHP
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42 HTML

L'HTML est un langage informatique utilisé sur I'internet. Ce langage est utilisé pour
créer des pages web. L'acronyme signifie HyperText Markup Language, ce qui signifie en
francais "langage de balisage d'hypertexte”. Cette signification porte bien son nom
puisqu'effectivement ce langage permet de réaliser de I'hypertexte a base d'une structure de
balisage.

Ce n'est pas a proprement parlé un langage de programmation, mais plutét un langage
qui permet de mettre en forme du contenu. Les balises permettent de mettre en forme le texte
et de placer des éléments interactifs, tel des liens, des images ou bien encore des animations.
Ces éléments ne sont pas dans le code source d’une page codée en HTML mais "a coté" et la
page en HTML ne fait que reprendre ces éléments.

43 CSS

Le terme CSS est I'acronyme anglais de Cascading Style Sheets qui peut se traduire
par "feuilles de style en cascade". Le CSS est un langage informatique utilisé sur l'internet
pour mettre en forme les fichiers HTML ou XML. Ainsi, les feuilles de style, aussi appelé
les fichiers CSS, comprennent du code qui permet de gérer le design d'une page en HTML.

4.4 Bootstrap

Bootstrap est une collection d'outils utile a la création du design (graphisme,
animation et interactions avec la page dans le navigateur) des sites et des applications web.
C'est un ensemble qui contient des codes HTML et CSS, des formulaires, boutons, outils de
navigation et autres éléments interactifs, ainsi que des extensions JavaScript en option. C'est
I'un des projets les plus populaires sur la plate-forme de gestion de développement GitHub.

4.5 JavaScript

Le JavaScript est un langage informatique utilisé sur les pages web. C’est un langage
objet interprété dont les instructions sont stockées dans les pages html, ce langage de
programmation est congu pour traiter des événements provoqués par le lecteur (par exemple
lorsque le lecteur fait glisser la souris sur une zone de texte cette derniére change de couleur)
le texte contenant le programme est analysé au fur et a mesure par I’interpréte. L'exécution
du code est effectuée par votre navigateur internet tel que Firefox ou Internet Explorer.

4.6 JQuery

JQuery est une bibliothéeque JavaScript rapide, gratuite et multiplateforme. Compatible
avec I'ensemble des navigateurs Web (Internet Explorer, Safari, Chrome, Firefox, etc.), elle a
été concue et développée pour faciliter les fonctionnalités communes de JavaScript. La
bibliothéque jQuery permet les fonctionnalités suivantes : Manipulation du DOM (HTML ou
CSS), La gestion des évenements., AJAX,.Les effets d'animation.

4.7 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) n'est pas une technologie en soi, mais un
terme designant une « nouvelle » approche utilisant un ensemble de technologies existantes,
dont : HTML ou XHTML, les feuilles de styles CSS, JavaScript, le modele objet de
document (DOM), XML, XSLT, et I'objet XMLHttpRequest. Lorsque ces technologies sont
combinées dans le modéle AJAX, les applications Web sont capables de réaliser des mises a
jour rapides de l'interface utilisateur sans devoir recharger la page entiére du navigateur. Les
applications fonctionnent plus rapidement et sont plus réactives aux actions de I'utilisateur.

[9°]

.
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4.8 JSON

4.8.1 Présentation de JSON

JSON (JavaScript Object Notation) est un format de données basé sur le langage de
programmation JavaScript. Il est trés utilisé dans 1’échange de données au méme titre que
XML (eXtensible Markup Language). JSON reprend le formalise d’écriture d’un objet
JavaScript ce qui facilite grandement son utilisation dans une application codée dans ce
langage. Il n’est pas pour autant dépendant de JavaScript et il existe un grand nombre
d’interpréteurs pour I’utiliser dans plusicurs langages. JSON est de plus en plus utilisé pour
I’échange de données car il est plus simple a utiliser et plus léger que XML. Ce format est
construit suivant deux structures : un objet contenant une collection de paires nom/valeur
désordonnée et un tableau contenant une liste de valeurs ordonnées. Une valeur peut étre de
différents types : string, number, object, array, boolean et nulle.

object

string value

array

Figure I11. 3: description des deux structures

4.8.2 Représentation du format JSON

L’API utilise le formalisme JSON pour 1’échange de données. Nous 1’appliquons a
nos représentations. La figure suivante décrit un exemple de représentation d’une ressource
utilisateur au format JSON.

"metadata": {

"audio_properties": {
"analysis_sample_rate": 44100,
"bit_rate": 256000,
"equal_loudness": @,

"length": 247.719177246,
"lossless": @,

"replay_gain": -9.5851020813,
"sample_rate": 44100,

"codec": "mp3",
"downmix": "mix",
"md5_encoded": "35287c30b3bebd514b85022efd@Scebf"

3>

Figure I11. 4: Exemple d'un fichier JSON

-
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5. Les principaux protocoles de communication
5.1 Le protocole TCP/IP

5.1.1 Définition

Le protocole TCP/IP développé par le ministere de la défense américaine en 1981
propose 1’évolution des concepts déja utilisé en partie pour le réseau historique ARP Anet
1972 et est employé en tres forte proposition sur le réseau internet au-dela de son aspect
historique le protocole TCP/IP doit aussi son Independence vis-a-vis de tout constructeur
informatique.

En réaliteé TCP/IP définit une suite de divers protocoles probabilistes appelé aussi
modele DOD (département of défense) pour la communication sur le réseau informatique
notamment le protocole TCP et le protocole IP qui sont parmi les principaux protocoles de ce
modele. [10°]

5.1.2 TCP/IP et modéle OSI

5.1.2.1 Découpage en couche
Le protocole TCP/IP étant antérieur au modéle OSI, il ne respecte pas réellement
celui-ci cependant on peut faire grossierement correspondre les différentes services utilisés et
proposés par TCP/IP avec le modéle OSI et obtenir aussi un modele en 4 couches.

oSl
7. application ——
6. présentation

i Application
5. session pp
4. transport Transport
3. réseau Internet
2. liaison Hote-réseau
1

. physique

Les services des couches 1 et 2 (physique et liaison) du modéle OSI sont intégrés dans
une seule couche (hote-réseau) les couches 5 et 6 (session et présentation) n’existent pas
réellement dans le modéle TCP/IP et leurs services sont réalisés par la couche application si
besoin. [10°]

5.1.3 Le protocole IP
Le protocole IP (internet Protocol) assure le service attendu de la couche réseau du
modele TCP/IP son rdle est donc de gérer I’acheminement des paquets (issus de la couche
transport) entre les nceuds de maniére totalement indépendante méme dans le cas ou les
paquets ont mémes nceuds source et destination. Le protocole IP offre un fonctionnement
non fiable et sans connexion, a base d’envoi/réception :

. Non fiable : absence de garantie que les datagrammes arrivent a destination, les
datagrammes peuvent étre perdus sans que la source ou la destination le sachent.

. Sans connexion : (mode non connecté) chaque datagramme est traité et donc
acheminé de maniére totalement indépendante des autres, le role d’IP est donc de déterminer
le chemin entre les nceuds source et destination. [10°]
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5.2 Les protocoles TCP/UDP

5.2.1 Systéme client/serveur
La suite de protocole TCP/IP est généralement la mise en ceuvre dans un systéme de
communication ou chaque machine tient un role précis, pour établir la communication 1’une
des machines doit débuter 1’émission vers la seconde laquelle doit étre en mesure de
répondre a sa demande et donc étre en attente d’une réception Dans le cadre de la
communication ponctuelle on distingue donc :

» La machine SERVEUR : en attente d’une réception provenant de n’importe quelle
machine on doit étre a I’coute.

» Lamachine CLIENTE : réalise une émission en direction d’un serveur précis.

C’est toujours le client qui sera a I’initiation de la communication en s’adressant a un serveur
apte a répondre a sa demande. [10°]

5.2.2 Le protocole TCP

le protocole TCP (transmission control Protocol) assure les services attendus de la
couche transport du modele TCP/IP son role est donc de gérer le fractionnement et le
réassemblage en paquets des segments de données qui transitent via le protocole IP afin de
fiabiliser la communication TCP doit donc aussi réordonner les paquets avant de les
rassembler et doit aussi gérer les paquets erronés ou perdus , pour cela le TCP fonctionne en
mode connecté en usant de deux mécanismes mettant en ceuvre un principe de
synchronisation /question/réponse /confirmation. [10°]

5.2.3 Le protocole UDP

Le protocole UDP (user datagramme Protocol) assure les services attendus de la
couche transport du modele TCP/IP tout comme TCP son réle est de gérer le fractionnement
et le réassemblage en paquets des segments de données qui transitent via le protocole IP
cependant UDP n’assure aucun autre service supplémentaire, pas de réordonnerent pas de
suivi de la communication a I’aide de 1’accusé de réception pas de contrdle de flux .UDP
fonctionne en mode non connecté c'est-a-dire qu’il ne fait que transporter les paquets de
maniere indépendante sans assurer la moindre cohérence entre eux. [10’]

5.3 Le protocole HTTP

Le HyperText Transfer Protocol, plus connu sous I'abréviation HTTP, littéralement le
« protocole de transfert hypertexte », est un protocole de communication client-serveur
développé pour le World WIDE Web. Il est utilisé pour échanger toute sorte de données
entre client HTTP et serveur HTTP. C’est-a-dire que HTTP est une espéce de langage qui va
permettre au client (vous, par le biais de votre navigateur par exemple) de communiquer
avec un serveur connecté au réseau (le serveur HTTP installé sur le serveur d'un site, par
exemple Apache). [11°]

5.3.1 Requéte HTTP
La structure de la requéte http est décrite dans ce qui suit :

» Une ligne de requéte

C’est une ligne précisant le type de document demandé, la méthode qui doit étre
appliquee, et la version du protocole utilisée. La ligne comprend trois éléments devant étre
sépareés par un espace : La méthode, I’'URL et la version du protocole utilise par le client
(généralement http 1.0). [12°]

0
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» Les champs d'en-téte de la requéte

Il s'agit d'un ensemble de lignes facultatives permettant de donner des informations
supplémentaires sur la requéte et/ou le client (Navigateur, systéeme d'exploitation, ...).

Chacune de ces lignes est composée d'un nom qualifiant le type d'en téte, suivi de
deux points (:) et de la valeur de I'en-téte. [12’]

» Lecorps de la requéte

C'est un ensemble de lignes optionnelles devant étre séparées des lignes précédentes
par une ligne vide et permettant par exemple un envoi de données par une commande POST
lors de I'envoi de données au serveur par un formulaire. Une requéte HTTP a donc la syntaxe
suivante (<crlf> signifie retour chariot ou saut de ligne) :

METHODE URL VERSION<crlLf>
EN-TETE : Valeur<crlf>

EN-TETE : Valeur<crlf>
Ligne vide<crlf>
CORPS DE LA REQUETE

Voici donc un exemple de requéte HTTP :

GET http://www.google.com HTTP/1.0

Accept : text/html

If-Modified-Since : Saturday, 15-January-2009 14:37:11 GMT
User-Agent : Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 5.0; Windows 7)

5.3.2 Les commandes http
Dans le protocole HTTP, une méthode est une Commande spécifiant un type de
requéte, c'est-a-dire qu'elle demande au serveur d'effectuer une action. En général I'action
concerne une ressource identifiée par I'URL qui suit le nom de la méthode.

.
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Il existe de nombreuses méthodes, les plus courantes étant GET, HEAD et POST :

Meéthode Explication

GET

Cette méthode est la plus courante, il s'agit normalement d'une simple
requéte de téléchargement d'un document. Deux requétes GET portant sur le
méme document devraient retourner des réponses sémantiquement
identiques (certains en-tétes pouvant influer sur le comportement du
serveur, les réponses peuvent ne pas étre totalement identiques). Aucune
donnée a traiter ne peut étre envoyée au serveur par cette méthode. Il est par
contre possible d'ajouter les paramétres d'URL (aussi nommés parametres
GET). Le corps de la requéte DOIT étre vide, et le document spécifié dans
la requéte (la Page) est celui qui doit étre retourné.

HEAD

Cette méthode ne demande que des informations sur la ressource, sans
demander la ressource elle-méme.

POST

Cette méthode est utilisée pour transmettre des données en vue d'un
traitement a une ressource (le plus souvent depuis un formulaire HTML).
L'URI fournie est I'URI d'une ressource a laquelle s'appliqueront les
données envoyées. Le résultat peut étre la création de nouvelles ressources
ou la modification de ressources existantes. A cause de la mauvaise
implémentation des méthodes HTTP (pour Ajax) par certains navigateurs
(et la norme HTML qui ne supporte que les méthodes GET et POST pour
les formulaires), cette méthode est souvent utilisée en remplacement de la
requéte PUT, qui devrait étre utilisée pour la mise a jour de ressources.

OPTIONS

Cette méthode permet d'obtenir les options de communication d'une
ressource ou du serveur en général.

CONNECT

Cette méthode permet d'utiliser un proxy comme un tunnel de
communication.

TRACE

Cette méthode demande au serveur de retourner ce gu'il a recu, dans le but
de tester et effectuer un diagnostic sur la connexion.

PUT

Cette méthode permet de remplacer ou d'ajouter une ressource sur le
serveur. L'URI fourni est celui de la ressource en question.

PATCH

Cette méthode permet, contrairement a PUT, de faire une modification
partielle d'une ressource.

DELETE

Cette méthode permet de supprimer une ressource du serveur.

Tableau Il1. 1: Types de commandes http
5.3.3 Réponse HTTP

Une réponse HTTP est un ensemble de lignes envoyées au navigateur par le serveur.

Elle comprend :

» Une ligne de statut

C’est une ligne précisant la version du protocole utilisé et 1'état du traitement de la
requéte a l'aide d'un code et d'un texte explicatif. La ligne comprend trois éléments devant
étre séparés par un espace : La version du protocole utilisé, Le code de statut, La
signification du code

» Les champs d'en-téte de la réponse

Il s'agit d'un ensemble de lignes facultatives permettant de donner des informations
supplémentaires sur la réponse et/ou le serveur. Chacune de ces lignes est composée d'un
nom qualifiant le type d'en téte, suivi de deux points (:) et de la valeur de I'en-téte [12°]
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> Lecorps de la réponse

Il contient le document demandeé. Une réponse HTTP a donc la syntaxe
suivante (<crlf> signifie retour chariot ou saut de ligne) :

VERSION-HTTP CODE EXPLICATION<crlLf>
EN-TETE : Valeur<crlf>

EN-TETE : Valeur<crlf>
Ligne vide<crlf>
CORPS DE LA REPONSE

Voici donc un exemple de réponse HTTP :

HTTP/1.0 200 OK

Date : Sat, 15 Jan 2000 14:37:12 GMT Server : Microsoft-IIS/2.0
Content-Type : text/HTML

Content-Length : 1245

Last-Modified : Fri, 14 Jan 2000 ©08:25:13 GM

6. Bases de données
6.1 Définition

Une base de données (son abréviation est BD, en anglais DB, DataBase) est une
entité dans laquelle il est possible de stocker des données de fagcon structurée et avec le
moins de redondance possible. Ces données doivent pouvoir étre utilisées par des
programmes, par des utilisateurs différents. Ainsi, la notion de base de données est
généralement couplée a celle de réseau, afin de pouvoir mettre en commun ces informations,
d'ou le nom de base. On parle généralement de systeme d'information pour désigner toute la
structure regroupant les moyens mis en place pour pouvoir partager des données. [13°]

Le serveur La BDD

Client C

Figure I11. 5: Architecture BD-serveur-clients
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6.2 Utilité d'une base de données

Une base de données permet de mettre des données a la disposition d'utilisateurs pour
une consultation, une saisie ou bien une mise a jour, tout en s'assurant des droits accordés a
ces derniers. Cela est d'autant plus utile que les données informatiques sont de plus en plus
nombreuses. Une base de données peut étre locale, c'est-a-dire utilisable sur une machine par
un utilisateur, ou bien répartie, c'est-a-dire que les informations sont stockées sur des
machines distantes et accessibles par réseau. L'avantage majeur de l'utilisation de bases de
données est la possibilité de pouvoir étre accédées par plusieurs utilisateurs simultanément.
[13°]

6.3 La gestion des bases de données

Afin de pouvoir contrdler les données ainsi que les utilisateurs, le besoin d'un systéeme
de gestion s'est vite fait ressentir. La gestion de la base de données se fait grace a un systeme
appelé SGBD (systeme de gestion de bases de données) ou en anglais DBMS (Data Base
management system). Le SGBD est un ensemble de services (applications logicielles)
permettant de gérer les bases de données, c'est-a-dire :

» Permettre I'accés aux données de fagcon simple.
» Autoriser un acces aux informations a de multiples utilisateurs.

> Manipuler les données présentes dans la base de données (insertion, suppression,
modification).

Le SGBD peut se décomposer en trois sous-systemes :

> Le systeme de gestion de fichiers : il permet le stockage des informations sur un
support physique.

» Le SGBD interne : il gére I'ordonnancement des informations.

> Le SGBD externe : il représente I'interface avec I'utilisateur.

application terminal

e -~

SGBD externe

4 T
SGBD interne

1 T

gestion
de fichiers

Figure I11. 6: Architecture du SGDB
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6.4 Les principaux SGBD

Les principaux systemes de gestion de bases de données et Les plus connus sont les
suivants :

» MySQL : libre et gratuit, c'est probablement le SGBD le plus connu. Nous
I'utiliserons dans notre projet.

> PostGre SQL : libre et gratuit comme MySQL, avec plus de fonctionnalités mais un
peu moins connu.

SQ Lite : libre et gratuit, tres 1éger mais tres limité en fonctionnalités.

Oracle : utilisé par les tres grosses entreprises, sans aucun doute un des SGBD les
plus complets, mais il n'est pas libre et on le paie le plus souvent tres cher.

» Microsoft SQL Server : le SGBD de Microsoft. [13°]
6.5 Definition de MySQL

MySQL est un systéeme de gestion de bases de données relationnelles. Le SQL dans
“MySQL” signifie “STRUCTURED QUERY LANGUAGE” : le langage standard pour les
traitements de bases de données. MySQL est Open Source. Open Source (Standard Ouvert)
signifie qu’il est possible a chacun d’utiliser et de modifier le logiciel. Tout le monde peut le
télécharger sur Internet et 1’utiliser sans payer aucun droit. Toute personne en ayant la
volonté peut étudier et modifier le code source pour I’adapter a ses besoins propres.
Toutefois, si vous devez intégrer MySQL dans une application commerciale, vous devez
vous procurer une licence auprés de MySQL AB. Ce qui rend MySQL trés intéressant pour
les Webmasters est le nombre d’API (application program interface) dont il dispose. Vous
pouvez en effet ’intégrer dans des applications écrites en : C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP,
Python, Ruby et Tcl.

6.6 Définition De phpMyAdmin

Le phpMyAdmin est un outil logiciel gratuit écrit en PHP, congu pour gérer
I’administration de MySQL dans le Web. Le phpMyAdmin soutient un large éventail
d'opérations dans MySQL et MariaDB. Le phpMyAdmin permet d'exécuter, tres facilement
et sans grandes connaissances en bases de donneées, des requétes comme les créations de
table de données, insertions, mises a jour, suppressions et modifications de structure de la
base de données, ainsi que l'attribution et la révocation de droits et I'import/export.

Ce systeme permet de sauvegarder facilement une base de données sous forme de
fichier (.sql) et d'y transférer ses données, méme sans connaitre SQL. Les opérations
fréguemment utilisées (bases de données, tables, colonnes, relations, index, utilisateurs,
autorisations, etc. de gestion) peuvent étre effectuées par l'intermédiaire de l'interface
utilisateurs.

6.7 Tables de données, lignes et colonnes

Les données d’une base de données sont organisées sous la forme d’un ou plusieurs
tables. Une table contient une collection de lignes stockées sur un support externe,
géneralement un disque, Une ligne est en elle-méme une suite de valeurs, chacune d’un type
déterminé, d’une manicre générale une ligne regroupe des informations concernant un objet,
un individu, un événement...etc. C'est-a-dire un concept du monde réel (externe a
I’informatique) que nous appellerons parfois une entité ou un fait, ’ensemble des valeurs de
méme type correspondant a une méme propriété des entités décrites s’appelle une colonne de
la table. Chaque table est l'implémentation physique d'une relation entre les différentes
colonnes. Chaque correspondance est définie par une ligne de la table.

.
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7. L’univers ANDROID
7.1 Historique

L’histoire d’Android commence en octobre 2003 lorsque Andy Rubin, Riche Miner,
Nick Sears et Chris White créent la société Android a Palto Alto(Californie) Google a
racheté la société en aout 2005.Deux ans plus tard, I’Open Hand Set Alliance est annonceée et
Android devient officiellement open Source. La premiéere version du SDK Androide 1.0 a
sorti en 2008 avec le premier téléphone sous Android (HTC Dream). [2]

7.2 Définition

Android est un OS (Operating system ou systéme d’exploitation en frangais) open
source pensé pour les téléphones mobiles et développé par I’Open Hand Set Alliance (OHA)
sous I’autorité de Google. L’OHA est composée d’environ 80 sociétés telles que Samsung,
HTC, SFR, Orange, ASUS, QUANLCOMM.

L’Android Est basé sur un KERNEL Linux et posseéde une licence Apache
Licence2.0 .1l sépare la couche matérielle de la couche logicielle ,c'est-a-dire que n’importe
quel téléphone Android peut faire fonctionner la méme application et ainsi créer un
écosystéme riche pour les constructeurs ,les utilisateurs et les développeurs .Android est
aussi un Framework et en étant que développeur, vous avez acces au SDK(Software
développement kit-kit de développement) et a tout le code source de la plateforme .ce qui
vous permet de comprendre son fonctionnement ,de créer des versions personnalisées de
I’OS et bien s0r, de développer des applications. [2]

7.3 Versions d’Android

Le systeme d’exploitation Android évolue tres rapidement chaque mois, Google
publie des statistiques qui rendent compte de la répartition des différentes versions de son
systeme d'exploitation. Dans ce qui suit-on présente 1’évolution des versions Android. [14°]

7.3.1 Android 1.0et1.1
A la date du 22 octobre 2008, le premier Smartphone sous Android débarque chez
I’opérateur T-Mobile en Amérique, le HTC Dream (ou HTC G1). La grande innovation pour
cette premiere version d’Android fut la barre de notifications, au travers d’un menu déroulant
qui regroupe plusieurs affichages pratiques et rapidement accessibles. [15°]

Figure I11. 7: Interface de la Version 1.0
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7.3.2 Android 1.5

La mise a jour 1.5 « CupCake » a été publiée le 30 avril 2009, améliorant I’interface
graphique d’Android. CupCake était donc la troisiéme itération de 1’0O.S., mais surtout la
venue du premier clavier tactile, et du presse-papier. Avant cela, il était impossible de faire
un copier/coller d’un texte, ¢’est dire combien cette version fut attendue. C’est a partir de
cette version qu’on peut enregistrer des vidéos sur le Smartphone, envoyer celles-ci
directement sur You Tube ou Picasa et profiter de quelques ajouts mineurs dans les contacts
et le journal d’appels.

Ch Nl & 9:34

- . S

Appeler Contacts Navigateur SMS/MMS

Figure 111. 8: Interface de la version 1.5

7.3.3 Android 1.6

Si la version 1.5 était une mise a jour majeure, celle qui a suivi 1’était moins. Android 1.6 «
Donut » offrait tout de méme quelques nouvelles fonctionnalités comme la prise en charge
du réseau CDMA, le support d’autres définitions d’écran. Auparavant, il ne fallait compter
que sur une définition maximum de 480 x 320 pixels (en mode portrait) et la mise a jour 1.6
aura permis de gérer toutes les définitions allant jusqu’a la HD, avec une définition de 1280
X 720 pixels, un grand pas en avant pour le systéeme. Cette version apportait également la
fonction de recherche directement en local sur votre appareil Android, en comptant
également sur les recherches internet grace a Google Search.

[2a ] 5:55 PM
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Figure I11. 9:Interface de La Version 1.6
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7.3.4 Android 2.0et 2.1

Google a frappé fort a la fin du mois d’octobre 2009, en publiant la version Android 2.0 «
Eclair » Il aura surtout été possible grace a cette mise a jour d’associer plusieurs comptes
Google au méme appareil. Celle-ci aura été majeure et aura apporté beaucoup de
fonctionnalités intéressantes, comme 1’amélioration du clavier tactile, Fonds d’écrans
animés, Prise en charge du Bluetooth 2.1, Arrivée de Google Maps et des nouvelles
fonctions pour I’appareil photo (flash, zoom digital, balance des blancs, effets de couleurs et
focus macro).

fa ABl@250em 1A AB@ 251em

BOM@szserm A B D@ sospm

No SIM card.

¢

SHo

Friday, January 31

Android 2.0

Eclair Eclair

Figure I11. 10: Interface des versions 2.0 et 2.1

Android 2.1

7.3.5 Android 2.2 et 2.3
Le 20 mai 2010 arrivait la version Android 2.2 « Froyo », De nouveaux raccourcis
ont été ajoutés aux cotés du lanceur d’applications : le téléphone et le navigateur natif, la
mise a jour proposait pour la galerie avec une meilleure interface pour regarder vos photos,
des effets de transition, ce qui rendait I’O.S. encore plus convivial.

Le 6 décembre de la méme année, Google publie la version 2.3 «Gingerbread». Elle
n’aura pas apporté grand-chose, mais surtout des améliorations sur la prise en charge et le
support de la VolP.

~Android 2.2

Gingerbread Froyo

Androi 73

Figure I11. 11: Interface des versions 2.2 et 2.3
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7.3.6 Android 3.0

Dans toute I’histoire de 1’0S, il existe une mise a jour, la 3.0 « Honeycomb », qui fut
réservée aux tablettes Android.

Android 3.0

Honeycomb

Figure I11. 12: Interface de la version 3.0

7.3.7 Android 4.0

C’est le 19 octobre 2011, Parrivée de la version 4.0 « lce Cream Sandwich »,
compatible avec les Smartphones et les tablettes, venues avec les nouveautés suivantes :

e Ajout de dictionnaires dans le clavier virtuel.
e Application photo améliorée, rapidité de capture quasiment en mode rafale.
e Capture d’écran native.

e Consultation de son trafic data, pour ne plus avoir de hors forfait a votre prochaine
facture.

e C(Création plus facile de dossiers d’applications.

e FEcran de verrouillage repensé, sous forme d’un cadenas qui permet de lancer des
applications en raccourci.

e Mise a jour du navigateur (ouvertures de plusieurs pages, navigation privée)

e Prise en charge de I’enregistrement vidéo Full HD 1080p.

Android .O

Ice Cream Sandwich
Figure I11. 13: Interface de la version 4.0
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7.3.8 Android 4.1et4.2
« Jelly Bean » est le nom d’Android, annoncé le 27 juin 2012. Le premier appareil
équipé de la mise a jour 4.1 fut la NEXUS 7. D’abord, le « Project Butter » a triplé la vitesse
de rafraichissement du systéme pour atteindre 16 millisecondes, un record. Le systéme
d’Apple avait donc bien du souci a se faire, n’étant plus le seul a étre aussi réactif. Le 13
novembre 2012 sortait la version suivante, Android 4.2, toujours une Jelly Bean.

450

THU, MARCH &

Android.2 Android .1 |

Jelly Bean Jelly Bean
Figure 111. 14: Interface des versions 4.1 et 4.2

7.3.9 Android 4.4
Elle est sortie le 4 novembre 2013, Le nom d'origine était Key Lime Pie, mais grace a
un accord avec Nestlé, Google I'a renommé « KitKat » Au niveau des nouveautés, on peut
clairement voir que KitKat consomme beaucoup moins de RAM que Jelly Bean. D'autres
améliorations de design font partie des nouveautés, comme la barre de notification
transparente.
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Figure I11. 15: Interface de la version 4.4
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7.3.10 Android 5.0

le 15 octobre 2014 Google ont annoncés 1’Android « Lollipop » la version 5 du
systeme d'exploitation mobile Android, pour une disponibilité publique le 3 novembre 2014,
Les changements les plus importants d'Android 5.0 sont sa disponibilité sur les nouvelles
plateformes Android TV et Androide Auto, le renouvellement de l'interface utilisateur
nommée Matériel Design, l'amélioration du systeme de notifications, l'environnement
d'execution ART qui remplace officiellement Dalvik pour améliorer les performances, ainsi
que I'amélioration de I'autonomie de la batterie via le projet VVolta.[16°]

%W 8:24

kindle g

Amazon Kindle Calculator Camera

Downloads

Gallery Gmail

Google Play Store
4 y —
> @
’! " . A - Google+ Hangout: Instagral
g e ngouts ns m

® -

W [ [——] | S

Figure 111. 16: Interface de la version 5.0

7.3.11 Android 6.0

En octobre 2015 la version 6.X du systeme d'exploitation mobile Android développé
par Google et lancée .Nommée «Marshmallow» .Les fonctionnalités mises en lumiére dans
cette nouvelle version sont l'introduction d'un systéme d'autorisations pour les
applications :accés aux contacts, localisation, les liens profonds entre les applications, le
paiement sans contact via NFC , le support natif de la reconnaissance des empreintes
digitales ainsi que des options pour améliorer I'autonomie et "App Standby" qui fait hiberner
les applications rarement utilisées.[17°]

Figure I11. 17: Interface de la version 6.0
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7.3.12 Android 7.0
En aout 2016, la version 7.0 appelée « Nougat » est Lancée par Google. Parmi les
nouvelles fonctionnalités introduites dans cette version, il y a le multi fenétrage qui permet
d'afficher plusieurs applications en méme temps, la possibilité de paramétrer I'utilisation du
téléchargement de donnees via le réseau cellulaire et il est possible de poser des actions sur
des notifications sans accéder aux applications qui les ont émises.
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Figure 111. 18: Interface de la version 7.0
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7.4 Android et les langages de programmation

Le développement Android connait un véritable essor ces dernieres années, Pour
développer sous Android et créer une application il faut connaitre les langages de
programmation adéquats. [18']

7.4.1 Android et java
Java est le langage Android le plus utilisé dans le développement mobile. L un de ses
plus grands avantages est que les logiciels créés avec ce langage peuvent étre facilement
installés et exécutés sur différents systemes d’exploitation, que ce soit Windows, Mac OS,
Linux ou autre. Avec un petit coup de main de Google, qui fournit I’environnement de
développement Android Studio et le kit de développement SDK pour les développements
d’application en Java vous pourrez créer une application Android bien plus complexe.

§

<) Java

o :
ORACLE

Figure 111. 20: Logo JAVA

742 Le XML
C’est un langage de balisage utilisé pour gérer 1’affichage des contenus sur 1’écran. 11
n’est pas indispensable pour créer une application Android, mais il facilite le développement
en permettant de séparer 1’affichage des algorithmes. Avec XML, on gagne du temps et on
simplifie le code de I’application, ce qui permet d’éviter des erreurs. [18’]

xv{

Figure 111. 21: Logo XML

E



CHAPITRE 3 : Les technologies web et Android

7.4.3 Android et C/C++

Il est possible développer des applications Android en utilisant le langage C/C++ qui
seront exécutées directement par le systéme d’exploitation Linux embarqué. Androide
fournit le kit de développement NDK pour les développements d’application en C/C++ il est
Utilisé dans le développement de jeux 2D/3D se basant fortement sur la librairie Open GL.

>
——
N/

Figure 111. 22: Logo C/C+

7.5 Définition d’une application mobile

Une application mobile est un logiciel applicatif (exploitable directement par
I’utilisateur) pour diverses services, congue pour étre adaptées aux différents environnements
techniques des terminaux mobiles (un téléphone, un Smartphone, une tablette...) & des
caractéristiques mateérielles et logicielles bien définies elles sont souvent téléchargées et
installées depuis une boutique (store) de fagcon gratuite ou payante tel que 1I’APP store pour
des téléphones sous los, ou Google Play pour des téléphones sous Android, exécutable a
partir du systeme d’exploitation du terminal mobile.

7.6 Objectifs, et prospectives des applications mobiles

On recense 3 principaux objectifs pouvant étre atteints grace a une application
mobile :

> Les applications mobiles visaient d'abord a améliorer la productivité et a faciliter la
récupération d'informations telles que le courrier électronique, calendrier électronique,
contacts, marché boursier et informations météorologiques.

» Pour les professionnels ¢a permet de renforcer la relation et garder le lien avec ses
Interlocuteurs, d’atteindre une cible précise, et d’optimiser ses couts.

» Disposer d’une solution métier : une application congue dans cette perspective permet
a lutilisateur final de gérer ses stocks et commandes, et de piloter ou carrément
D’automatiser ses interventions sur le terrain. [3]

7.7 Types d’applications

Autre gue le classement des applications selon le service proposé (jeux, consultation
de courrier électronique, écouter de la musique...etc.), il est aussi possible selon une
perspective de développeur de distinguer les applications mobiles par leurs environnements
d’exécution et les outils ayant contribués a leurs développements.
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7.7.1 Les applications natives
Une application native est une application qui est développée spécifiquement pour
une plateforme, grace aux outils spécifiquement congus pour la plateforme. Aussi, s’il est
prévu de développer une application native pour Android et los, il convient en réalité de
développer deux applications bien distinctes qui ne pourront malheureusement pas partager
la moindre ligne de code. [3]

7.7.2 Application sous Android
Pour développer une application sur la plateforme de Google, le langage de
programmation utilisé est le JAVA. Les applications sont alors développées a 1’aide du SDK
Android. Suivant le besoin, on pourra également le mixer a ’utilisation du C++ et du NDK.
L’emploi d’un IDE est aussi de mise, ¢a peut aussi bien étre Eclipse ou Android studio. [3]

7.7.3 Application sous los
Pour développer une application sur la plateforme d’Apple, le langage de
programmation utilisé historiquement est objective-c. Depuis quelques temps, il est
également possible d’utiliser un nouveau langage : le Swift. X-Code est I'IDE par lequel
jurent les développeurs d’los. [3]

7.7.4 Les applications sous Windows Phone
Pour développer une application sur la plateforme de Microsoft, il convient d’utiliser
un langage de la famille .NET ce qui offre aux développeurs plusieurs possibilités par
exemple le VB.NET, le C# ou le C++. 1l est également possible d’utiliser Win JS et ainsi
développer une application a 1’aide de technologies web. Développer une application
Windows Phone ne fait pas exception a la régle de I’IDE. Aussi, il convient généralement
d’utiliser Visual Studio. [3]

7.7.5 Les applications multiplateformes

Désignées aussi sous le nom d’applications hybrides. Les applications Cross-Platform
s’opposent donc aux applications natives. Une application cross -Platform est une application
qui une fois développée est capable de s’exécuter sur de nombreuses plates -formes. Les
applications cross-Platform sont souvent développées a I’aide de technologies web (HTML,
CSS, JavaScript). Les Framework les plus connus et utilisés étant probablement Phone gap,
IONIC, XAMARIN, et apache CORDOVA. L’avantage de ce type d’application est qu’un
seul et unique code peut étre développé sur différentes plateformes, ce qui permettra de
réduire les couts de développement et d’homogénéiser I’expérience utilisateur. [3]

7.8 Fonctionnement d’une application mobile

7.8.1 Architecture

A D’exception des jeux et des applications de bureautique diverses. Dans la plupart
des cas les applications mobiles sont basées sur une architecture dite client-serveur. Deux
actions sont récurrentes sur les terminaux mobiles ou ce genre d’applications est installé :
afficher des informations et en recueillir. Au final une application mobile ne traite que tres
peu de donnée, elle délegue le travail a ce qu’on appelle un serveur. Le serveur tient le role
principal dans le cadre d’une application mobile. C’est lui qui alimente les applications en
données et qui sauvegarde les données qui auraient besoin d’étre persistées comme par
exemple le compte d’un utilisateur (identifiant, mot de passe, données personnelles).[3]

-
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7.8.2 Communication client-serveur
La plupart du temps, les échanges entre un serveur et une application mobile se font a
travers un web service, également appelé API. Bien que I’on distingue deux grandes
familles :

» Les web services REST.
» Les web service SOAP.
C’est bien les web services REST qui sont le plus souvent utilisés.

La communication est alors extrémement simple. L application mobile se contente de
faire une requéte HTTP au web service qui va alors s’exécuter, remplir son role (par exemple
sauvegarder des données ou en récupérer dans une base de données) puis renvoyer une
réponse a I’application mobile. Cette réponse, en plus de contenir les informations
demandées contient souvent un certain nombre d’informations relatives au déroulement de la
demande.

Les données renvoyées a I’application mobile sont formatées d’une maniére tres
précise permettant a D’application de les traiter facilement. Souvent, les données sont
formatées a 1’aide du JSON car il a ’avantage d’étre facile a écrire et léger a échanger a
travers le web. Mais il est tout a fait possible d’utiliser une autre technologie come XML, ou
encore YAML.

A noter que les web services peuvent étre écrits dans n’importe quel langage de
Programmation capable de s’exécuter sur un serveur. Parmi les plus utilisés, on peut citer par
exemple : PHP, JAVA, Python, Perl, Ruby, JS, ou encore C#. [3]

7.9 Lesrequétes HTTP sur Android

Treés rares sont les applications Android n'ayant pas besoin d'effectuer un appel HTTP
a un serveur distant. Cependant la bibliotheque standard d'Android ne fournit que des outils
pour travailler a un niveau trés bas, exigeant que I'on gére tous les effets de bords nous-
mémes, a un niveau plus précis (et donc couteux en développement) que la plupart des
développeurs ont besoin de se soucier. Nous allons présenter quelque maniére sans librairies
et avec librairies de faire une requéte http.

7.9.1 Requéte HTTP Sans librairie

7.9.1.1 Http URL Connection
La classe http Url Connection du package java.net. Permet a nos appareils Android
d'adopter les caractéristiques d'un client HTTP Iéger. Son fonctionnement est conditionné a
des versions supérieures a Gingerbread. Pour les versions précédentes, vous devez utiliser le
client Apache HttpClient.

Avec cette classe, nous pouvons recevoir et envoyer des informations via le web, ce
qui améliorera nos applications Android.

Les utilisations de cette classe suivent un modeéle :

o Obtenez un nouveau http URL Connection en appelant URL.openConnection () et en
convertissant le résultat en http URL Connection.

o Préparer la demande. La propriété principale d'une requéte est son URI. Les en-tétes de
demande peuvent également inclure des métadonnées telles que les informations
d'identification, les types de contenu préférés et les cookies de session.

0
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o Télécharger éventuellement un corps de requéte. Les instances doivent étre configurées
avec setDoOutput (true) si elles incluent un corps de requéte. Transmettez des données
en écrivant dans le flux renvoyé par getOutputStream ().

o Lisez la réponse. Les en-tétes de réponse incluent généralement des métadonnées telles
que le type et la longueur du contenu du corps de la réponse, les dates modifiées et les
cookies de session. Le corps de la réponse peut étre lu a partir du flux renvoyé par
getinputStream (). Si la réponse n'a pas de corps, cette méthode renvoie un flux vide.

o Déconnecter. Une fois que le corps de la réponse a été lu, le HttpURLConnection doit
étre fermé en appelant disconnect (). La déconnexion libére les ressources détenues par
une connexion afin qu'elles puissent étre fermées ou réutilisées [19°]

7.9.2 Requéte HTTP avec librairie

7.9.2.1 Methode OK.HTTP

OK.HTTP est une librairie Java développée par Square afin de faciliter, mais aussi
d’accélérer les appels réseaux. Il respecte la norme HTTP, mais aussi HTTP/2 et SPDY, ce
qui en fait aujourd’hui un outil plus performant que celui déja présent sur Android.

compile 'com.squareup.okhttp:okhttp:2.4.0°

» Importer OKHTTP:

Comme pour toutes les librairies, importez OKHTTP depuis votre fichier build.gradle [20°]

7.9.2.2 Méthode Volley
Présenté par Google lors de la conférence Google I/0 2013 qui s’est déroulé du 15 au
17 mai, Volley est une librairie HTTP qui permet facilement de faire des appels réseaux
rapides sur Android. Disponible a partir d’Android 2.2 (API Level 8 — Froyo), elle utilise les
méthodes GET / POST / PUT / DELETE du protocole HTTP et est particulierement efficace
pour des téléchargements courts et rapides tels que le téléchargement d’images ou de
données utilisateurs. [21°]

En effet, 'un des nombreux avantages de Volley est que tous les résultats des
requétes sont automatiquement sauvegardés en cache (peut-étre désactivé) afin de pouvoir
étre réutilisé, si besoin, plus tard. De plus, Volley offre la possibilité de :

> Hiérarchiser des requétes : les prioriser afin de charger leurs contenus en fonction de
leur rang.

Programmer un groupe de requétes.

Implémenter ses propres mécanismes de retry / back Off.

Annuler une ou plusieurs requétes en cours.

YV V V V

Support natif du JSON.
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e Prérequis
Pour utiliser cette librairie au sein de nos projets, deux solutions s’offrent a nous. On
peut directement passer par Gradle, qui est intégré & Android Studio et qui permet de gérer
les modules et dépendances de nos projets de maniere trés simple. Pour cela, il nous suffit

d’ouvrir le fichier build .Gradle du module principale de notre application et d’ajouter la
ligne suivante dans le nceud dependencies.

compile 'com.android.volley:volley:1.©0.0"

Ce qui devrait nous donner :

dependencies {

compile 'com.android.volley:volley:1.0.0"

-d

Sinon, nous pouvons récupérer le répertoire Volley directement sur GitHub et
I’importer dans votre projet en tant qu’Android Library module. [21°]

METHODE VOLLEY
REQUEST
1
| |
A cackerm >0 Reseonse |
CACHE }tf:;?T:;jt:—“"""# >

[

|

| |cACHE miss
' -

NETWORK gl
REQUEST

Figure 111. 23: Le schéma de base de la méthode Volley

8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons détaillé tout ce qui concerne les technologies web et
I’ Android, commencant par citer les différents serveurs web les langages de programmation
web en suite nous avons parlé sur les bases de données et enfin nous avons présenté les
versions Android, les requétes dans 1’ Android et les langages utilisés pour développer sous
Android, dans le dernier chapitre nous allons entamer la partie pratique ou on parlera de
notre projet étape par étape.
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CHAPITRE 4 : Réalisation Du Systeme de télémétrie

1. Introduction

Ce chapitre est dédié a la partie conception et réalisation de notre systéme de télémétrie.
Il est composé de 4 parties :

Nous allons parler dans la 1 ére partie de serveur ou nous avons hébergé notre base de
données. De plus, nous parlons aussi des scripts web (PHP, SQL, Java) que nous avons
intégré dans le serveur pour interagir avec le circuit ARDUINO d’une part et I’application
Android et le site web d’une seconde part.

Ensuite, nous passons a la partie programmation du dispositif ARDUINO apres cela on
entame la réalisation de 1’application Android et le site web avec I’apercu de leurs interfaces.

Mais avant cela nous présenterons notre systeme de télémétrie dans une petite
description. Ainsi que les outils que nous avons utilisés dans notre travail.

2. Présentation de notre systéme de télémétrie

Notre systeme se base sur une architecture client/serveur. Tous les traitements
effectués transitent par le serveur, donc il joue le role d’un noyau et aussi le centre de notre
systeme.

Des scripts PHP en exécution permanente sur le serveur permettent de récupérer les
données des capteurs collectées par I’ARDUINO et les stockées dans une base de données
MySQL. Et aussi convertir les données enregistrées dans la base de données en un fichier
JSON pour faciliter la récupération de ces données via I’application Android, et la
visualisation de toutes les données sur un site web.

Réponse Requéte

3QL

TCPIP HTTP

SERVEUR

TCPIP HTTP

Réponse Requéte

3QL

Requéte HTTP

App Android

Réponse

Figure IV. 1: schéma de notre systéme de télémétrie
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2.1 Les étapes du travail

Dans notre projet nous avons suit les 4 étapes suivantes :

>

>
>
>

YV V V VYV VY V

>

La collecte des données depuis les capteurs.
Le transfert de ces données vers une base de données.
La récupération de ces données par une application Android.

La visualisation de ces données sur un site web pour I’analyse et le filtrage par date et
heure.

2.2 Les outils et logiciels utilisés durant ce travail
La carte ARDUINO Méga et le Shield wifi ESP8266.

Logiciel ARDUINO ide (ARDUINO 1.8.5).

Logiciel Fritzing.

Breadboard, Jumper male ET female, des resistances.

Les Capteurs de température(LM35), de Gaz et des fumées (MQ-2).
Serveur Web.

Android Studio.

Partie | : Serveur web et création d’une base de données

1. Hébergement de notre serveur web de Télémétrie

Nous avons hébergé un serveur web pour que nous puissions stocker nos données

collectées depuis notre ARDUINO méga dans une base données MySQL et créer un site web
pour la visualisation et 1’analyse des données. Pour cela nous avons choisi 1’hébergeur
000webhost.com qui propose un service d’hébergement gratuit et sans publicité. C’est
probablement I’unique service d’hébergement sur le web s’auto finangant par un systéme de
donations d’utilisateurs.

f 2 2
( \) OOOWebhOSt Hébergement Hébergement Gﬁag:'\er de (onstrsuc;eur de
\ Propulsé par HOSTINGER

Gratuit Premiul m

' ”a zéro colif avec PHP, MySQL GRENE! &
JcURe annoenee! '

\nscmpuon ar )LUIIO‘
Oui, Cest absolument gratuit! S

Figure IV. 2: Interface D'accueil du 000webhost
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2. Création de la base de données

Nous avons donc créé notre base de données, que nous appelons télémétrie en
utilisant 1’interface PhpMyAdmin. Apres la connexion sur notre serveur nous allons arriver a
une page similaire a celle-ci :

B [Tlocalhost x
php ‘
dEGOTE ) Basesdedonnées [] SQL (§ Etat | = Utilisateurs & Exporter [S) Importer = 4 Paramétres [} Logbinaire | | Réplication ¥ plus
(Tables récentes) .. v r ; r
tora) company & Maifer |z mot de passe + Serveur: localhost via TCP/IP
4 | information_schema .
3= | - = Interclassement pour la connexion au serveur @) :| utfmb4_unicode_ci v Type. (eevarliyHil i
T_..J mysq B + Version du serveur. 5.6.12-log - MySQL Community Server (GPL)
T___J performance_schema J + Version du protocole: 10
) telemetriz . » Utilisateur: root@Iocalhost
+H ) fest Parameétr q

» Jeu de caractéres du serveur: UTF-§ Unicode (utfd)

& Langue - Language  : | Francals - French v

@ Théme:| pmahomme ¥ OEIVEUl WED

+ Taile dutexte: 82% ¥ + Apachel2.44 (Win32) PHP/5.4.16
« Version du client de base de données: libmysgl - mysgind 5.0.10 -
# Plus de paramétres 20111026 - §ld:

e707c415db3208003752b232467a435ee0372157 §
» Extension PHP: mysqli @

+ Version: 4.0.4

+ Documentation

o Wiki

+ Site officiel

» Contribuer

» Obtenir de [aide

« Liste des changements

Figure 1V. 3: interface phpMyAdmin

» Nous cliquons sur base de données et nous saisissons le nom de notre base de
données dans le champ spécifique puis nous cliquons sur le bouton créer.

o ocalhost

>

| Basesdedonndes [ SQL | (§ Fat =3 Utiisatewrs & Exporter E} importer o Paramétres [ Logbinaie | Réplication ¥ plus

Bases de données

¢ Créer une base de données g

telemetrie Interclassement v | Créer

2.1 Création des tables SQL

D’abord, il faut sélectionner la base de données < télémétrie > dans laquelle nous
travaillons dans la liste < Bases de données > sur la gauche. Puis, nous indiquons un nom et
le nombre de champs pour la table et de méme maniere que la création de la base, on clique
sur exécuter, des champs a remplir vont s’afficher. Nous remplissons les champs avec les
paramétres qui correspondent et nous cliquons sur sauvegarder.
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Dans notre projet nous avons créé deux tables :

> La premiére table sera dédiée pour les données du capteur de gaz <LM335>.

B 7 Serveur: MySQL:3306 » @ Base de données: telemetrie » i Table: mesure de temperature

| Parcourir | 3 Structwre [ SAL & Rechercher | ¥ Insérer =) Exporter  [& Importer =9 Privilges | # Opérations % Déclencheurs

Nom de table: ‘mesuredetemperalure | Ajouter ‘1 ‘colonne(s) -‘:Exéculer:]
Structure ¢
Nom Type & TaillefValeurs® ¢ Valeur par défaut & Interclassement Attributs Null Index Al Commentaires
PRIVARY
|\ra\eunemp_order ‘ VARCHAR v |255 ‘ Aucun(e) v v v O |- v @ | ‘

Commentaire de table: Interclassement : Moteur de stockage : ¢

| | v WIS v

Définition de PARTITION: ¢

Partitionner par T ‘Exp[essiun ouliste decu\om‘ )

Partitions : E

I‘::Apen;u saL | I‘::Enregistrer )

Figure V. 4: création de table <mesure de température>.

» La deuxiéme table va charger les données du capteur de gaz < MQ-2 >.

B 7 Serveur: MySQL:3306 » @ Base de données: telemetrie »  Table: mesure des Gaz

[E Parcourir 4 Structure | [ SQL | 4 Rechercher ¥t Insérer | =} Exporter | [& Importer = a7 Priviliges 4° Opérations = 35 Déclencheurs

Nom de table: |me5ure des Gaz | Ajouter ‘1 | colonne(s) | Exécuter |
Structure &)
Nom Type & Taille/Valeurs™ Valeur par défaut &  Interclassement Attributs Null Index A_| Commentaires
PRIMARY

|concemralionLPG_ol| VARCHAR v |255 | Aucun(e) v v oo - v O ‘ |
concentrationCO_orc VARCHAR v 255 Aucun(e) v v ool - v\ O \:I
|cuﬂcenlraliunFumms| VARCHAR v |2£5 | Aucun(e) v v .o -— (O ‘ |
Commentaire de table : Interclassement : Moteur de stockage: &

\ \ v MylSAM v
Définition de PARTITION : &)

Partitionner par A |E><pression ou liste de colonr| )

Partitions \:I

[ Apergu SQL I Enregistrer |

Figure 1V. 5: création de table <mesure des Gaz>
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3. Scripts web PHP et SOL dans le serveur

Il convient de signaler que les requétes echangées entre le circuit ARDUINO et la base
de données d’une part et 1’application Android avec la base de données dans une seconde
part sont établi en utilisant des scripts PHP et des scripts SQL.

En ce qui concerne la communication entre la carte ARDUINO et la base de données
hébergée dans le serveur web, nous avons intégré des scripts PHP pour faire la récupération
des données collectees et des scripts SQL pour les stocker dans la base de données.

Et pour la communication entre 1’application et le circuit ARDUINO des scripts PHP se
chargent de convertir les informations stockées dans la base de données en un format JSON
pour que I’application les récupére en étant des fichiers JSON.

Partie Il : Programmation du microcontroleur ARDUINO

1. L’environnement de travail

Comme Décrit précédemment dans le deuxiéme chapitre la programmation et
I’exploitation de la carte ARDUINO méga sera faite dans logiciel open-source ARDUINO.

2= programmefinale | Arduino 1.8.5 — —
File Edit Sketch Tools Help

OO E Ea Ea

programmefinale

>
Fin:‘lu:le <SoftwareSerial . _h> e
SoftwareSerial SerialESPE2e6(10,11) 7 75 B, T3

imt motionPin = 57
imt ledPin = 137

Timadowicch. O000wekbhostappD . com™ -
= ™laz2_1&S.1.14™;

OWwoyrer au sSerrweunr

Figure IV. 6: Vue sur le programme téléversé dans la carte ARDUINO Méga

2. Récupération des données depuis les capteurs

La carte ARDUINO va se charger de la lecture de la température, et la concentration
de gaz et de CO et de fumée. Les capteurs LM335 et MQ-2 sont branchés sur les bornes de
lecture analogique AO et Al et mesurent ces deux parameétres puis ils vont donner des
valeurs sous forme de niveaux de voltage en mV.

Ces valeurs vont étre convertit en dégree Celsius (C°) pour le capteur de température
et en PPM (partie par millions) pour le capteur de gaz en utilisant des formules précises.

.
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» Dans ce qui suit un extrait du code utilisé pour relever les valeurs de
température et de gaz depuis les capteurs :

Serial.begin(9600);

variable=analogRead (A0); //Port analogique pour lire la temperature
float temperature = ((variable*5.0)/10.24)-273.15; // La conversion
Serial.print (temperature);
Serial.println(™ °C"):
delay(1000); // Le délais en milli seconde entre chagque nouvelle valeur
}
¢include <MQ2.h> //Déclaration de la bibliotheque MQ-2

int pin = Al; //Lecture des mésures par la broche Al

int 1lpg, co, smoke; //Déclaration des trois parametres de gaz

MQO2 mg2(pin);

void setup(){
Serial.begin(9€00);
mg2.begin():

void loop()({
float* values= mg2.read(true);

lpg = mg2.readlPG(); //Valeur du LPG
co = mg2.readCO(); //Valeur du CO

smoke = mg2.readSmoke(); //Valeur de la

delay(1000);

Une fois le programme est compilé et transféré vers la carte ARDUINO (via USB),
nous pouvons accéder aux résultats du programme via le terminal incorporé au logiciel.

Le résultat du programme renvoie la température et la concentration de gaz, de CO et
de fumée dans I’air aprées chaque seconde.
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» Affichage des mesures de température dans le serial Monitor :

Eﬂ} COMBE (Arduine/Genuine Mega or Mega 2360) -

Send

25.10
25.10

f.61
ag.el
25.10
28.61
29.58
25.10
28.61
25.10
27.63
2g.12
27.63

s s eI

] Autoscrol BothNL&CR | 9600baud

Clear output

» Affichage des mesures de GLP, CO et Fumée dans le serial Monitor :

@' COME (Arduine/Genuino Mega or Mega 2360)

Ro: 10.05% kohm

LPG:0.00ppm C0:0.00ppm SMOKE:0.00ppm
LPG:0.00ppm C0:0.00ppm SMOKE:0.00ppm
LEG:0.00ppm CO:0.00ppm SMOEE:0.00ppm
LPG:156.00ppm C0:15633.00ppm SMOEE:181€.00ppm
LPG:153.00ppm C0:5327.00ppm SMOKE:955. 00ppm
LPG:523.00ppm C0:21196.00ppm SMOKE:14497.00ppm
LPG:23.00ppm C0:316.00ppm SMOKE:361.00ppm
LPG:274.00ppm C0:10119.00ppm SMOKE:2146.00ppm
LPG:94%. 00ppm C0:13565.00ppm SMOEE:2634.00ppm
LPG:1010.00ppm C0:23201.00ppm SMOEE:1460.00ppm
LPG:&5.00ppm C0:1212.00ppm SMOEE:229.00ppm
LPG:445.00ppm CO:235909.00ppm SMOKE:5151.00ppm
LPG:479.00ppm C0:9305.00ppm SMOKE:544.00ppm
LPG:27.00ppm C0:2592.00ppm SMOKE: 96.00ppm
LPG:123.00ppm CO:3578.00ppm SMOEE: 1059, 00ppm
LPG:250.00ppm CO:7605.00ppm SMOEE:1200.00ppm
LPG:307.00ppm C0:12594 . 00ppm SMOEE:3122.00ppm
LPG:54¢.00ppm C0:125991.00ppm SMOKE:1059. 00ppm
LPG:27.00ppm C0:292.00ppm SMOEE:&5.00ppm
LPG:4.00ppm C0:27.00ppm SMOKE:13.00ppm
LPG:1.00ppm CO:6.00ppm SMOKE:4.00ppm
LEG:0.00ppm CO:2.00ppm SMOEE:S.00ppm
LPG:76.00ppm C0:832.00ppm SMOEE:135.00ppm
LPG:4.00ppm CO:23.00ppm SMOEE:11.00ppm
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3. Le transfert de ces données vers une base de données

Une fois les valeurs des capteurs sont acquises, il faudra désormais les envoyer vers
notre serveur pour les stocker dans une base de données MySQL, Pour cela, nous allons
utiliser le Shield wifi ESP8266 ce qui va nous permette de connecter notre carte ARDUINO
Méga a un réseau Wifi et établir une connexion TCP/IP en utilisant Les commandes AT.

4. Connexion entre PARDUINO méga et ’ESP8266

Pour connecter notre ESP8266 nous utiliserons une breadboard pour nous aider avec
le cablage, voici un tableau qui décrit les connexions entre la carte méga et ’ESP8266 :

ARDUINO ESP8266
RX(10) TX
TX(11) RX

3.3V CH_PD
3.3V vce
GND GND

Tableau IV. 1: Branchement de la carte méga et I""ESP8266

fritzing

Figure V. 7: Cablage de PARDUINO avec ESP8266
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5. Cablage de la carte ARDUINO avec les deux capteurs

e Cablage du capteur de température avec ARDUINO :

Liaison RX-TX port 11

Liaison TX-RX port 10

......

-----

--------------------------------------------
--------------------------------------------
--------------------------------------------

ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Figure 1V. 8: Branchement du capteur de température

e Cablage du capteur de gaz avec ARDUINO :

[ maQ-2

l

|ESP8266 \

‘ ARDUINO MEGA

Figure 1V. 9: Branchement du capteur de gaz

® waw

fritzing

EA
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5.1 ARDUINO en tant que client web en utilisant ’ESP8266

Nous avons utilise I'ESP8266 en tant que client, cela signifie que notre ARDUINO
doit se connecter & un serveur a travers I'ESP8266 par exemple www.google.com ou
www.naylamp.com.

Il 'y a plusieurs fagcons de communiquer entre le serveur client et le serveur web
hébergé, nous communiquerons via HTTP, qui est de la méme maniere que les navigateurs
Web (Chrome, Mozilla, etc.) communiquent avec les serveurs.

5.2 L’envoie des données dans une boite de dialogue HTTP

Il y a deux fagons simples d'envoyer des données ensemble avec une requéte HTTP,
ce sont la méthode GET et POST, La différence principale entre ces deux méthodes est que
dans la méthode GET, les données sont envoyées dans I'URL, tout en étant visible.

Par contre si on utilise la méthode POST, les données sont cachées de I'utilisateur.
Les deux méthodes sont largement utilisées et sont presque toujours implémentées dans les
pages web que nous naviguons.

> Dans notre projet on a utilisé la méthode GET.

5.3 Effectuation des requétes sur le serveur en utilisant les
commandes AT

Les étapes a suivre pour initialiser le shield wifi ESP8266 a transmettre les
données :

e Veérifications si 'ESP8266 répond.

1 » 1 IBARAA P
ana vwant fsana a3 118
-} -

nd
M
| | VW whaaaVild Vi & WWAVRVY .-I....

SerialfSP62ee.printin("AL");
1f (SerialESPG2ee. find ("0K"))

. ' n My NTe & L.

AWY % rrar - - - L

ar -0 -1 "‘ 1 u-:‘ &N Marene "
i - i e Wiiaal - v (!

, 1 1 ne ' 4 1 1 13 PARAAZEN
A . T r TR M . - “

a1 a Ay Y 1 "N !I‘ "‘ ]l-"‘:“ an f EsVx/rr
FRIEN - - whia Vi v &

'
Maswae WLV WG w Wildw sl MUAVNVY "
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e Configuration du réseau :
Mettre I’ESP8266 en mode client (connexion a un réseau existant).
Connexion a un réseau Wifi.

Désactivation de la connexion Multiple.

//-———-Configuration du réseau------- //Nous pouvons commenter si 1'ESP est déja configuré

//ESP8266 en mode client (connection a un reseau existant)
SerialESP8266€.println ("AT+CWMODE=1")
if (SerialESP8266.£find ("OK"))

Serial.println("Le shield ESP8266 est en mode Client™);

//Connection a un reseau Wifi

SerialESP8266.println ("AT+CWJAP=\"ADN-4101\",\"EMB/&l3!!*\"");
Serial.println("Tentative de connection au reseau Wifi...");
SerialESPSZée.se:""='::(10000)d
if (SerialESP8266.£find("OK™)) {

Serial.println("Le systéme est conecté au résau WIFI");

}else{
Serial.println("Erreur lors de la connexion au réseau WIFI"):;
}
SerialESP8266.setTimeout (2000);
//Désactivation de la connection Multiple
SerialESP8266.println ("AT+CIPMUX=0");
if (SerialESP8266.£find ("OK™))
Serial.println("Connection Multiple désactivé”™):;

e Connexion au serveur et I'envoie des données au serveur.

Jrmmmme 1'envoie des variables au serveur —————-————=—cecceeee
//Connection au serveur:

SerialESP8266.println ("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"" + server + "\",80");
if( SerialESP8266.find("0K"))
{

Serial.println();

Serial.println();

Serial.println();

Serial.println("Le systeme est connecté au serveur Web...");

/] 1'entéte de la requéte Http
String requeteHTTP= "GET /GET.php?a=";
requeteHTTP=requeteHTTP+5tring (temperature)+" C"+"sh="+5tring(State)+" HITP/1.1\r\n";

requeteHTTP=requeteHTTP+"Host: "+server+"\r\n\r\n";
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Aprés la compilation du programme et le téléversement vers la carte ARDUINO, nous
vérifions le moniteur série sur logiciel ARDUINO pour voir si tout est bien passé.

@ COM (Arduing/Genuing Mega or Mega 2360)

Le Shild WIfi e3t en marche

Tentative de connection au reseau Wifi...
L¢ systéme £3t conecté au resau WIFI
Connection Multiple désactive

3.51°C

Le systéme es5t connecté au serveur Web...
l'envoie de la requete HITIP . . .
Requéte HITP envoyee:

GET /GET2.php?a=30.5&°C HITE/1.1
Host:telemetriell. 000wekbhostapp.com

J'attends une réponse. ..

Figure V. 10: Envoie d'une requéte http

+IFD, 311:HITE/1.1 200 OK

Date: Fri, 12 May 2018 13:56:18 G
Content-Type: text/html; charset=UIF-2
Tranafer-Encoding: chunked

Connection: keep-alive

JEIVEr: awex

¥-¥s3-Protection: 1; mode=block
¥-Content-Type-Options: nosniff

X-RequesID: =£fb7893a5884dd70ha23a727e4aa7921

1d
nouvells wvaleur 3t ajoutés

OK

Figure 1V. 11: Réponse Http « nouvelle valeur ajoutée » dans la base de données
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Une fois les données sont recues par le serveur, un script PHP implémenté dans le
serveur permet de stocker directement les données dans une base de données MySQL qu’on
a créé auparavant.

B C7Serveur: localhost:3306 » @ Base de données: id4734854_telemetrie » [ Table: mesure_de_temperature

[E Parcourir | 3 Structure [ SQL = 4 Rechercher % Insérer =} Exporter | @ Importer | #° Opérations 35 Déclencheurs

« Affichage des lignes 0 - 4 (tofal de 5, traité en 0.0043 seconde(s).)

SELECT * FROM “mesure_de_temperature”

[ Profilage [Editer en ligne] [ Editer ][ Expliquer SQL ][ Créer le code source PHP ][ Actualiser |

|_| Tout afficher | Nombre delignes: 25 + Filtrer les lignes : | Chercher dans cette table | Trersurfindex: | Aucun(e) A

+ Options

T+ v id_order valeurtemp_order temps_order

[0 g7 Editer 3¢ Copier @ Supprimer 1 3012°C 2018-05-1319:12:26
[ 47 Editer ¢ Copier @ Supprimer 2 3312°C 2018-05-13 19:55:12
[0 4 Editer % Copier @ Supprimer 3 3310°C 2018-05-13 19:55:52
[ 47 Editer % Copier @ Supprimer 4 3110°C 2018-05-13 19:56:08
[0 g7 Editer 3¢ Copier @ Supprimer 5 31.40°C 2018-05-13 19:56:16

t [ Toutcocher  Avecla sélection - JEditer %« Copier @ Supprimer & Exporter

[ Tout afficher | Nombre delignes: |25 v Filtrer les lignes : | Chercher dans cefte table Trier sur lindex: | Aucun(e) v

—{ Opérations sur les résultats de la requéte ‘

(S) Imprimer 3¢ Copier dans le prasse-papiers =] Exporter ffl; Afficher le graphigue [z Créer une vue

Figure 1V. 12: les mesures de températures aprés I’envoie

B C7 Serveur: localhost3306 » @ Base de données: id4734854 telemetrie » [ Table: mesure_des gaz

[E Parcourir 34 Structure [ SQL = L Rechercher = #¢ Insérer =l Exporter [& Importer 4 Opérations 38 Déclencheurs

« Affichage des lignes 0 - 4 (total de 5, trait€ en 0.0013 seconde(s).)

SELECT * FROM “mesure_des_gaz”

[J Profilage [Editer en ligne] [ Editer ][ Expliquer SQL ][ Créer le code source PHP ][ Actualiser ]

[*) Tout afficher | Nombre delignes: |25 ¥ Filtrer les lignes : | Chercher dans cette table Trier sur lindex: | Aucun(e) v

+£B|ET’S w id_order concentrationLPG_order concentrationCO_order concentrationFumme_order temps_order
[0 g7 Editer % Copier @ Supprimer 1 308.00ppm 11871.00ppm 1451.00ppm 2018-05-13 19:52:31
[[] 7 Editer 3¢ Copier @ Supprimer 2 400.00ppm 1181.00ppm 1471.00ppm 2018-05-13 19:53:11
[ 47 Editer 3 Copier @ Supprimer 3 11233.00ppm 1131.00ppm 2471.00ppm 2018-05-13 19:53:30
[ 7 Editer %2 Copier @ Supprimer 4 0.00ppm 0.00ppm 0.00ppm 2018-05-13 19:54:25
O 47 Editer ¥ Copier @ Supprimer 5 3100.00ppm 2000.00ppm 300.00ppm 2018-05-13 19:58:38

+ ) Tout cocher Avec [a sélection Q)Editer #: Copier @ Supprimer 5] Exporter

() Tout afficher | Nombre delignes: |25 Filtrer les lignes : | Chercher dans cette table Trier sur lindex: | Aucun(e) v

—| Opérations sur les résultats de la requéte |

(&) Imprimer 3¢ Copier dans le presse-papiers =} Exporter gl Afficher le graphique [5] Créer une vue

Figure 1V. 13: les mesures du gaz, fumée et CO aprés I’envoie
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Partie Il : La Conception et le développement d’une application
Android

1. Introduction

Aprés I’envoiec des mesures dans la base de données nous avons réalise une
application Android pour récupérer et afficher la derniere mesure sur le Smartphone en
temps réel.

Le principal avantage de cette application c’est la récupération de ces données a
distance et dans n’importe quel endroit, il suffit juste de se connecter a I’internet.

2. L’environnement de travail

Pour développer sur Android il y a plusieurs environnements tels qu’Eclipse,
NetBeans, WinDev et Android Studio. On a choisi Ce dernier car il est le plus utilisé et le
performants.

2.1 Android studio

Android studio est un environnement de développement pour développer des
applications Android annoncé le 15 mai 2013 lors du Google /O .il est basé sur
I’environnement de développement IntelliJ IDEA, de la société JetBrains.distribué
gratuitement par Google il intégre plusieurs outils qui couvérent I’essentiel des besoins du
développeur, Android Studio a pour fonctions d'éditer les fichiers Java/Kotlin et les fichiers
de configuration XML d'une application Android.

Il propose également des outils pour gérer le développement d'applications :

- Le moteur de production (Build system en anglais) Gradle, qui permet de produire
plusieurs versions d’une méme application.

- Un outil pour construire les interfaces utilisateurs visuellement.

- Un ensemble de modeles d’applications intégrant les principales structures de code utilisés
dans le développement Android. [4]

D M + [CAUsers\N Tic-PA\A s jects\My y1 - [app] - -\app\secimaini res\layoutiactivity_main.m! - Android Studio 3.0.1 - o X
Ele Edt View Novigate Code Anabze Refactor Buid Run Tools VCS Window Help
HQ o ¢ A [Gapp~| P L3 s LT od 7?2k
MyApplicationtelemetry ~ © app st main - res O layout ., activity mainxml
¢ A

g| @ sctnity mainxm | & actioty main2aumi
&

A @ xml o stylesxml o colorsxml o stringsxml € MySingleton javs
v O Nexwusd v =27 + ©NoActionBar  © Language ~ Attributes Q &%

U S/ s Bl I (CEZACHZN |

A5 textView2

b textView3 © Platform and Plugin Updates

RBI01dEG 311 PG

Android Studio is resdy to update.
Design | Text

27000 & §logat [ Terminal 2 Messages M EventLog [ Gradie Console
[ Gradie build finished in 175 323ms (2 minutes ago)

Figure 1V. 14: Vue sur I'interface de logiciel Android Studio
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2.2 La Communication entre ’application Android et la base de données
MySQL

La communication entre I’application et la base de données se fait par une requéte
HTTP, I’application Android envoie une requéte vers le serveur pour récupérer la derniére
mesure sous forme JSON, Cette requéte est la méme que celle que nous faisons a partir d'un
navigateur web, il suffit de saisir une URL et nous attendons a recevoir une réponse.

Une fois la requéte est arrivée a destination, un script PHP implémenté dans le
serveur se charge de faire le dialogue avec la base de données, il récupere la derniere valeur
stocker dans la base de données et le converti en un format de données JSON. Il existe
plusieurs méthodes pour établir les requétes HTTP en Android, alors on a utilisé la
bibliothéque Volley qui est trés récente et beaucoup utilisé en ce moment.

L’application Service Base de donneées
Android Web MySQL
Requéte
HTTP

—
Réponse T Réponse
HTTP @ SQL

JSON

Format JSON

Figure 1V. 15: Echange de requétes entre I'application et la base de données
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2.3 Organigramme d’activité de I’application Android

Début <
Lancement de I’application
e - )
Authentification
Entrer le Login et le Password
- J
Authentification

Réussie NON

Affichage de la page Principale ]

A 4

Sélection des capteurs ]

NON Connexion Oul
Au serveur
\ 4 v
Message d’erreur ] [ Affichage des données ]
j Fin de I'opération ]4

Fin du m

.
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2.4 Présentation des interfaces de I’application

2.4.1 La Page d’authentification
L'application débute par le lancement de la fenétre d'authentification qui consiste a la
sécurisation de notre application pour les acces non autorisés, une fois l'identifiant et le mot
de passe verifiés, I'utilisateur peut alors accéder a toutes les fonctionnalités de I'application.

=B .al51% & 23:35

Telemetry
App

i
O = |w
ARDUINO

g
g admin

LOGIN

No of attempts remacining: 5

Figure V. 16: Page d'authentification

2.4.2 LaPage Principale
Une fois 1’établissement de connexion est fait, 1’utilisateur va étre dirigé vers
I’interface principale sur laquelle il peut choisir les capteurs disponibles dans notre systéme
de télémétrie et consulter leurs valeurs avec temps réel.

TB .al[455% & 18:32

=B .al L 51% & 23:35

Sélectez un Capteur

Capteur de temperature

Valeur:
Capteur de LPG

Capteur de CO

Date_Time: Capteur de Fumée

cret Information Get Information

ARDUTINO ARDUINO

- @ s " QL v

=

+)+
+ {8 +

Figure IV. 17: Vue sur I’interface principale
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2.5 Récupération des données

Apres la sélection du capteur desiré, nous cliquons sur le bouton < Get Information>
et cela nous donne la derniére valeur envoyée par I’ARDUINO avec la date et I’heure de la
mesure.

=B .al Lall 67% & 22:46

Valeur: 37.40°C

Date_Time: 2078-05-73 79:56:-176

Get Information

ARDUINO

K

Figure 1V. 18: Visualisation de la mesure recue

.
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Partie 1V : Conception et réalisation d’un site web

1. Introduction et objectif

Apreés la réalisation de 1’application Android nous avons choisit d’ajouter un autre
moyen de visualisation de toutes nos données et cela sera la conception d’un site web.

La conception de ce site web a été faite en utilisant plusieurs langages web :
e LeHTML.
e LeCSS.

e Le JavaScript.

o [’Ajax.
e Le JQuery.
e LePHP.
e LeSQL.

Ce site va contenir plusieurs pages de consultation de données et dans chaque page on
installe un filtre pour 1’objectif de limiter la recherche de nos données sur des périodes
précise.

2. Programmation web

Nous avons dans un premier temps mis en place la structure du site en créant la page
d’identification et la page d’accueil avec les cinq pages du menu et leurs designs. Cette
premiére partie est principalement axée sur le c6té HTML, CSS et Bootstrap.

Ensuite, dans un second temps, nous avons attaqués la programmation en PHP et SQL
pour assurer la sécurité de notre site web et leur page.

Puis, nous avons utilisé le JavaScript et la bibliothéque jQuery et la méthode AJAX avec
PHP et SQL pour communiquer avec la base de données et afficher toutes les mesures dans
des tableaux classés par ordre décroissant de temps en ajoutant la fonctionnalité de filtrer par
période de date et heure.

3. Architecture du site

3.1 Page d’authentification

Dans cette page I’utilisateur doit saisir son login et son mot de passe afin d’accéder
au site.

-
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Site D'analyse des données Télémétrique

</>

T ARDUINO

Identification

LOGIN

Figure 1V. 19: Page d'authentification

3.2 Page d’accueil de site web

La page d’accueil elle s’affiche directement aprés 1’authentification, permet d’ouvrir

toutes les autres pages, elle contient un menu de navigation déroulant constituée de quatre
parties principales :

i Syt
| N —

Accueil : nous dirige vers notre page d’accueil.
Afficher : pour visualiser toutes les mesures en ordre décroissant de temps.

Rechercher : en cliquant sur ce bouton il nous affiche un sous menu horizontal pour
rechercher les mesures par date et période de date et période d’heure.

Contact : affiche la page de nos contacts en tant que créateur de ce site web.

Plus : nous donner la main pour savoir d’autre différentes fonctionnalités de ce site
(se déconnecter, a propos..)

== === 0T=")

</>
= ARDUINO

Bienvenue dans I'espace De Télémétrie

Figure V. 20: Page d'accueil
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3.3 Page d’affichage de toutes les mesures

Pour afficher toutes les données mesurées par nos capteurs il suffit de d’aller cliquer
sur la barre du menu sur 1’icone Afficher toutes les mesures.

» Capteur de température :

Les mesure de temperature

Valeur temp Date

30.56°C 2018-05-18 13:58:02
31.05°C 2018-05-18 13:56:09
33.98°C 2018-05-18 13:41:51
30.10°C 2018-05-18 11:05.03
29.10°C 2018-05-18 11.04.48
2912°C 2018-05-18 11:04:19
30.12°C 2018-05-18 11:04:08

ansr AN4A0 NE 40 44-ND-E4

Figure IV. 21: page d'affichage de toutes les mesures de température

» Capteur de Gaz :

=r=

w

%

Ce T Lo e T

Les mesure des Gaz

ID Concentration de LPG Concentration de CO Concentration de Fumée Date
949.00ppm 13565.00ppm 5634.00ppm 2018-05-18 11:19:34
123.00ppm 3578 .00ppm 1059.00ppm 2018-05-18 1111841
448 00ppm 5151.00ppm 2018-05-18 11:1546
523.00ppm 21196.00ppm 1497 00ppm 2018-05-18 1111419
156.00ppm 15633 00ppm 1816.00ppm 2018-05-18 1111317

Figure 1V. 22: page d'affichage de toutes les mesures de gaz
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CHAPITRE 4 : Réalisation Du Systeme de télémétrie

3.4 Page de recherche par date

Cette page permet de filtrer la recherche. L’utilisateur doit choisir une date, et en
revanche il obtient toutes les données mesurées pendant ce jour.

» Capteur de température :

SO CIED

Filtrage des mesures de temperature par date

ID Valeur temp Date

1 30°C 2018-05-18 11:03:54

&)
W
=
N
[}

2018-05-18 11:04.08

(]
)
©
N
O

2018-05-18 11:04:19

4 29.10°C 2018-05-18 11:04.48

o
w
=]
-
o
(]

2018-05-18 11:05.03

6 33.98°C 2018-05-18 13:41:51

Figure 1V. 23: filtrage de données de température par date

» Capteur de Gaz :

L=r= <—2<>

ARt T reo

SIS

Filtrage des mesures de Gaz par date

ID Concentration de LPG Concentration de CO Concentration de Date
Fumeée
1 156.00ppm 15633.00ppm 1816.00ppm 2018-05-18 11:13:17
2 523.00ppm 21196.00ppm 1497 00ppm 2018-05-18 11:14.19
3 448 00ppm 23909.00ppm 5151.00ppm 2018-05-18 11:1546
< 123.00ppm 3578 00ppm 1059.00ppm 2018-05-18 11:18:41
5 949 00ppm 13565 .00ppm 5634 00ppm 2018-05-18 11:19.34

Figure 1V. 24: filtrage de données de gaz par date
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CHAPITRE 4 : Réalisation Du Systeme de télémétrie

3.5 Page de recherche une période par date

Ce filtre permet a ’utilisateur de limiter de plus en plus la recherche en donnant
seulement les mesures d’une période par jour (un domaine de temps par jour).

» Capteur de température :

; Araiyss Des Do
SO CIED

Filtrage des mesures de temerature par pariode

ID Valeur temp Date
1 30°C 2018-05-18 11:03:54
2 30.12°C 2018-05-18 11:04:08
3 29.12°C 2018-05-18 11:04:19
4 29.10°C 2018-05-18 11:04:48
5 30.10°C 2018-05-18 11:05:03
6 33.98°C 2018-05-18 13.41:51
7 21 05°C 2MMR.N5.18 135609

Figure V. 25: filtrage de données de température (période par jour)

» Capteur de Gaz :

= =
==

S COCIED

Filtrage des mesures de Gaz par pariode

i b wrstwiishir m

ID Concentration de LPG Concentration de CO Concentration de Date
Fumee
1 156 00ppm 15633 00ppm 1816 .00ppm 2018-05-18 11:13:17
2 523 .00ppm 21196.00ppm 1497 00ppm 2018-05-18 11:14.19
3 448 00ppm 23909.00ppm 5151.00ppm 2018-05-18 11:15:46
4 123.00ppm 3578.00ppm 1059.00ppm 2018-05-18 11:18:41
5 949 00ppm 13565.00ppm 5634.00ppm 2018-05-18 11:19:34

Figure 1V. 26: filtrage de données de gaz (période par jour)
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CHAPITRE 4 : Réalisation Du Systeme de télémétrie

3.6 Page de recherche une période par heure
Le dernier filtre donne les mesures sur un intervalle de temps en minutes.

> Capteur de température :

[ 2]
>
§

CIERC D EED

Filtrage des mesures de temperature par periode d’heure

D Valeur temp Date

11.04.08

18110419

(R - AR - T - T A -~ T~
TR > O O, O

Figure V. 27: filtrage de données de température (période d'heure par jour)

» Capteur de Gaz :

CICICED D ETD

Filtrage des mesures des Gaz par periode d'heure

D Concentration de LPG Concentration de CO Concentration de Date
Fumée

15633 00ppm 1816 00ppm 2018-05-18 11:13:17

Figure 1V. 28: filtrage de données de gaz (période d'heure par jour)

4. Conclusion

Dans ce dernier chapitre nous avons présenté tout le travail que nous avons accompli en
spécifiant toutes les étapes de notre projet sur 4 parties. Nous avons commencé par
I’hébergement du serveur web et la création de la base de données plus les scripts que nous
avons utilisés pour 1’échange des requétes. Ensuite, I’utilisation du microcontroleur

programmable ARDUINO jusqu'a la réalisation de I’application Android et la création du
siteweb.
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Conclusion générale

Conclusion et perspectives

Dans ce travail nous avons réussi a réaliser un systeme de télémétrie. Ce systeme est
constitué de plusieurs dispositifs et chaque dispositif aura un rdéle important dans notre
systéme, 1’objectif de notre projet consiste a transmettre des informations qui sont sous la
forme de valeurs d’un paramétre physique ou chimique tel que la concentration du CO, la
température, I’humidité, Et qui est mesuré par des capteurs et lu par un microcontréleur
ARDUINO. La transmission de ces informations se fait sur la base d’un module Wifi et la
récupération et la visualisation de ces informations sera faite au niveau d’Une application
Android et Un site Web.

Afin de réaliser un tel systeme nous avons divisé notre travail sur 4 parties
principales, Dans la 1ér partie nous nous sommes occupés de I’hébergement du serveur web
ou nous avons intégré dedans notre base de donnée et les scripts PHP pour le traitement des
requétes http et le stockage des infos dans cette base de donnée, ensuite nous avons
programmé le dispositif ARDUINO et le module Wifi de fagcon a nous permettre de lire des
donnée dans un premier lieu et les envoyer vers notre base de données.

En ce qui concerne les deux derniéres parties et comme cité précédemment nous
avons choisi de concevoir deux moyens pour visualiser nos mesures :

Une application Android pour la récupération des derniéres mesures envoyées par
I’ARDUINO vers la base de données en temps réel et Un site web pour 1’affichage de toutes
les mesures stockées dans la base de données. De plus, Ce site contient des filtres pour
limiter notre recherche selon la période désirée par 1’utilisateur.

Nous notons que ce travaille nous a donné I’opportunité de découvrir des nouvelles
connaissances telle que la programmation dans logiciel ARDUINO ide ainsi que la
découverte du langage JAVA et d’autre part, approfondir nos connaissances concernant les
technologies web tel que 1’Ajax, le JQuery, le PHP, le SQL.

Perspectives du projet, Nous espérons développer notre systeme de fagon a ajouter
plus de fonctionnalité a ce systeme actuel tel que :

»  Le controle de la carte ARDUINO via I’application Android et faire la lecture et
I’envoie des données a la demande de I’utilisateur.

>  De plus, mettre le systeme sur un drone et cela nous donne la possibilité de relevé
les valeurs (données) dans des endroits souvent inaccessibles.

»  Ajouter la fonctionnalité de localisation en mettant un module GPS dans le systéeme
ce qui permet de connaitre 1’endroit exact ou les valeurs ont étés prises.

»  L’implémentation de notre application androide pour d’autre systéme d’exploitation
tel que 10S, Windows Phone, ...etc.

>  Notre projet peut également servir d’autres projets universitaires plus complexes
comme étant une plateforme de base.
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Liste des abréviations

Liste des abréviations

UAL : unité arithmétique et logique
ROM: Read-Only Memory (memoire non volatile)
OTPROM: One time programming read only memory (programmable une seule fois)
UVPROM: ultra violet programming read only memory
EEPROM: electrally erasable programming read only memory (memoire effaceable électriqguement)
UART : Universal Asynchronous Receiver Transmitter (émetteur-récepteur asynchrone universel)
ICSP : In-Circuit Serial Programming(programmation en circuit )
FTDI : Future Technology Devices International
TX : voie de transsmision
RX : voie de réception
TTL : transistor logic (transistor logique)
PWM : pulse width modulation (modulation par largeur d’impulsion)
SPI : Interface Série Périphérique (interface de périphériques séries)
AREF : analogique reference
TWI : Two Wire Interface (interface a 2 fils)
PIC : Peripheral Interface Controller (contrdleur d'interface périphérique)
FSR: Force Resistor Sensing (capteur de force)
HTML: HyperText Markup Language
CSS: Cascading Style Sheets
PHP: HyperText Preprocessor
Http: HyperText Transfer Protocol
[1S : Internet Information Service
JSON : JavaScript Object Notation
XML : eXtensible Markup Language
AJAX : Asynchronous JavaScript and XML
IP : internet Protocol
TCP : transmission control Protocol)
OSI : open systems interconnection (system d’interconnexion)
UDP : user datagramme Protocol (protocole de datagramme utilisateur)
URL Uniform Resource Locator (localisateur uniforme de ressource)
DB : DataBase (base de données)

SGBD : systeme de gestion de bases de données
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Liste des abréviations

SQL: STRUCTURED QUERY LANGUAGE

OS: Operating system (system d’éxploitation)

OHA : I’Open Hand Set Alliance

SDK : Software développement kit (kit de développement matériel)
NDK: native developpement kit

REST: Representational State Transfer

SOAP: Service Oriented Architecture

VBNET: visiual basic NET

WIFI : Wireless Fidelity
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Résumé

Dans ce modeste travail, nous avons pu réaliser un systeme de télémétrie qui procede
a la lecture de certaines données (parametres physiques ou chimiques) et les envoyer via le
réseau Internet vers une base de données afin de stocker ces informations, en plus on a créé
une application pour la plateforme Android et créé également un site web pour 1’objectif de

récupérer et afficher les données envoyees et Stockées dans la base de données.

Mots Clés
Télémétrie, Télémesure, ARDUINO, ANDROID, Site web, Serveur web, Base de données.

Abstract

In this modest work, we developed a telemetry system that reads some data and send
them on the Internet to a database in order to store these informations, in addition we have
created an application for the Android platform and also created a website for the purpose of
retrieving and displaying the data sent from the system and stored in the database.

Key Words:

Telemetry, ARDUINO, ANDROID, Web Site, Web Server, Data base.
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