
Mise en ÷uvre d'un système de ontr�le réparti surun réseau hétérogèneP. Andry, T.T. Dang NgoTP Master Pro SIIC � otobre 2006AbstratLe but de e TP est de mettre en ommun les onnaissanes aquises en système embarqué eten réseaux dans le but de onstruire une appliation distribuée tirant parti d'un réseau hétérogènepour une appliation de surveillane à distane.1 Introdution � présentationLe Système à onevoir se rapprohe de e qui est dérit à la �gure 1:
• Une améra CCD est plaée sur deux servomoteurs qui sont pilotés depuis un PC d'interfae,au moyen d'une liaison série.
• Une photo-résistane détetant des variations du niveau de lumière est également reliée à unPC d'interfae, par une liaison série.
• Un apteur, simulé par un bouton est relié à un troisième PC d'interfae par une liaison série.
• Les PC d'interfae et éhangent des messages ave un PC de ommuniation auxquels ils sontreliés par un réseau Ethernet. Les ommuniations se font par sokets UDP.
• Le PC de ommuniation relaie les messages entre les PC d'interfae et un PC de ontr�le quifait serveur Web. La ommuniation entre le serveur Web et le PC de ommuniation se fonten UDP.
• En�n, un poste lient Web peut ontr�ler l'ensemble grâe à une applet hargée depuis leserveur Web. Cette applet permet� de déteter des alarmes lumière et d'envoyer un ausé de réeption lors de ette détetion;� de déteter un ontat életrique (bouton pressé). Là enore, un ausé de réeption estrenvoyé;� de déplaer la améra en donnant les oordonnées angulaires souhaitées pour haun desdeux servo-moteurs (notamment lorsque le bouton est pressé, la améra doit se replaerà une position prédé�nie orrespondant à la diretion du bouton).
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Figure 1: Shéma d'interonnexion des di�érents éléments du système global2 Partie � Série � UDP �2.1 Mise en ÷uvre de miro-ontr�leursA�n de permettre le prototypage rapide d'une solution fontionnelle, nous allons utiliser un BasiStamp (BS2) de Parallax (voir �g. 2) et une arte de développement. Comme la plupart dessystèmes à miro-proesseurs servant au ontr�le et à l'aquisition de données ne néessitant pasune puissane de alul importante (ommande de relais ou de servo moteurs, leture de apteursde température, lumière, sons...), un miro-ontroleur est utilisé. Les miro-ontr�leurs intègrenten plus d'un proesseur lassique, des périphériques d'entrées-sorties, de la mémoire (ROM, RAM,EPROM, EEPROM,... selon les as) et des dispositifs de ommuniations évolués (au minimum desliaisons séries mais souvent une liaison I2C, une liaison 1 �ls, une liaison CAN, voire une pile TCP/IPpour des liaisons ethernet). Comme de nombreux autres systèmes, le Basi Stamp fait appel à unmiro-ontroleur PIC.L'utilisation d'un BASIC prohe de l'assembleur permet de simpli�er la prise en main de es iruits.Les instrutions BASIC sont traduites en pode sur le PC servant à la programmation du BS2 avantd'être telehargée sur le BS (voir �g. 3). Une fois téléhargé sur le BS2, le pode est interprété par unprogramme mis dans la ROM du BS2 (voir le site www.parallax.om pour plus de détails). La ontrepartie de ette failité d'utilisation est une perte de vitesse relativement importante par rapport àl'assembleur ou un langage ompilé (sans onséquene pour des appliations simples ne posant pasde ontraintes importantes de temps réel).Comprendre le fontionnement d'une liaison série est indispensable à la ompréhension des dispositifsde ommuniations modernes. Vous trouverez en annexe des informations omplémentaires sur esujet. Le BS2 utilise une liaison série RS232 asynhrone sans ontr�le de �ux (�g. ??). Les pinsd'E/S du BS2 peuvent être transformées à volonté en liaison séries.



Figure 2: Carte de développement pour les basi stamps

Figure 3: Shéma de onnexion du BS2 à une liaison série pour le télé-hargement des programmeset leur debug.2.2 Réalisation du programme de ontr�le de la améra CCDLe dispositif de ontr�le de la améra CCD attend qu'on lui envoie des ordres pour positionnerles 2 servomoteurs à un azimut et site partiulier. Pour ela nous utilisons une arte ave miro-ontr�leur SSCII dont la doumentation vous est fournie et qui dérit le protoole de ommuniation.La ommuniation ave la arte se fera via une liaison série RS232 par un programme érit en C.Étant donné que ette arte ne renvoie pas d'informations, 'est le programme exéuté sur le PCd'interfae qui se hargera de renvoyer les aquittements (nous assumons que toute ommande envoyéeau servo-moteur s'est bien déroulée).Questions :
• Erire le programme sur le basi stamp orrespondant à et eslave
• Erire le programme en C permettant de ontr�ler la arte depuis un PCLa �gure 4 montre un exemple de onnexion de 2 LED (voyants) sur les pins 9 et 10 du basistamp.Faites attention au sens de branhement des LEDs sous peine de détruire les omposants... Lemetplat ou la patte la plus ourte de la LED doivent être onnetées au (-), l'autre oté au (+) ouVdd.
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Figure 4: Shéma életrique pour la onnexion de 2 leds en sortie d'un BS2.Remarque: La ommande des servomoteurs utilise l'instrution PULSOUT. Il ne s'agit pas d'unevraie ommande de servomoteur. En e�et, après l'exéution de la ommande la sortie ommandéene reste pas ativée. Le servo n'est don plus sous ontr�le et peut don bouger librement. De lamême manière, si la onsigne est loin de la position ourante du servo, il y a toutes les hanes qu'enexéutant une seule fois la ommande le servo n'ait pas eu le temps d'atteindre la position désirée. Ilfaudra don relaner plusieurs fois ette ommande. On peut à ette oasion voir les e�ets négatifsdu régulateur en position utilisé sur le servo. Le servo peut un peu osiller (le programme de ontr�ledevra en tenir ompte le as éhéant).2.3 Réalisation de programmes interfaçant les apteurs (délenhementdes alertes)On réalise deux artes permettant de réaliser des télémesures et de générer des alarmes lorsqueertains signaux dépassent un seuil donné.
• détetion d'une variation du niveau de lumière (à partir d'un seuil de variation)Si une variation de lumière est détetée, un message du type P:xxx,yyy est émis vers le PCinterfae orrespondant (xxx représentant le numéro du apteur onsidéré et yyy la valeurobtenue).
• détetion sur ontat életrique (bouton poussoir). Un premier message est émis lorsque l'onappuie sur le ontat (I:xxx,1) et un deuxième au moment ou l'on relâhe le bouton (I:xxx,0)ave xxx le numéro du ontateur onsidéré.Le branhement des apteurs de lumière sur le BS2 est dérit à la �gure 5.La passerelle vers le réseau doit être en attente de messages ar il n'est pas possible de savoir quandils arriveront. Le PC devra don être en permanene en attente de message sur la liaison série.Remarque : Ave une version de LINUX lassique, il n'est pas possible d'assurer que les messagesseront traités dans les miroseondes suivant leur réeption (il faut soit pather le noyau de Linuxpour lui rajouter des apaités temps réel soit passer à un OS temps réel dur - voir le ours de tempsréel).
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Figure 5: à gauhe: Connexion des photo-résistanes sur le BS2 en utilisant un iruit RC. Le BS2va mesurer le temps de harge de la apaité pour en déduire la valeur de la résistane sensible à lalumière. A droite: Connexion à des entrées binaires de 2 interrupteurs I0 et I1.3 Partie � Réseaux �3.1 Le PC de ommuniationLa prinipale di�ulté dans la gestion du PC de ommuniation est le multiplexage: il reçoit desmessages de trois ou quatre soures distintes (le(s) PC d'interfae et le serveur Web) suivant leprotoole UDP.3.2 Le serveur WebVous utiliserez le serveur Web situé sur la mahine 10.4.106.6, sur laquelle le ompte �etudiant�(mdp �etudiant�) a été réé. Ce ompte est propriétaire d'un sous-répertoire de /var/www/html,où vous plaerez vos pages et votre applet. On prendra évidemment soin de réer un sous-répertoirepar groupe de TP a�n de ne pas interférer ave les applets des autres groupes!3.3 Protooles de ommuniationLe tableau i-dessous résume le protoole à mettre en ÷uvre pour gérer les ommuniations entre leserveur Web et le PC de ommuniation. On rappelle que elles-i se font après établissement d'uneonnexion TCP entre les deux PC. La première olonne représente suivant les as des événementsprovenant à l'origine de l'un des PC d'interfae.Evénément extérieur Emission PC omm. Emission serveur Webappui bouton Bak. appui bouton b / b,evariation lumière Lak. variation lumière l / l,edéplaement améra C,n◦,angleak. déplaement améra  / ,eN.B.: les aknowledge sont suivis d'un �,e� en as d'erreur sur le traitement de la ommande.



3.4 Interfae graphique de ontr�leL'IHM exposée par l'applet peut avoir l'allure indiquée par la �gure suivante:

Les erles grisés indiquent des omposants de type �lumière� (en Java, des JButton par exemple),pouvant être remplis de vert (état normal) ou de rouge (message reçu, ou erreur de déplaementde la améra). Les arrés représentent des boutons (Button ou JButton) qui doivent être appuyéspar l'utilisateur pour délenher l'aknowledge ou la demande de déplament de la améra. En�n,les retangles sont des hamps texte (TextField) permettant d'entrer les angles souhaités pour lesservomoteurs de la améra.L'interfae proposée n'est bien sûr qu'une indiation, l'essentiel étant que toutes les informationssoient disponibles.4 Pour aller plus loin : un système d'alarme à distaneIl est intéressant de réupérer les images transmises par la améra vidéo lorsque les apteurs détetentune alarme. Pour ela, il va falloir envoyer des images depuis la améra jusqu'au lient web pour quel'utilisateur distant puisse visualiser l'intrusion. Vous devrez adapter vos programmes pour que lesimages soient envoyées sur le réseau.Vous dé�nirez vous-même le mode de fontionnement de ette nouvelle fontionnalité (déision dulient de voir ou non les images suivant les signaux reçus et/ou déision a�hage automatisée)


