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Ce que vous saurez faire.

Vous allez apprendre a effectuer de la programmation réseau a partir d’'une solution de prototypage
MBED. Vous serez capable de dialoguer en socket entre un PC et une carte MBED, dans un premier
temps en mode serveur puis en mode client. Vous saurez aussi utiliser la liaison USB de ma carte
MBED en mode série virtuelle.

Matériel proposé.

e Switch entreprise avec serveur Switch

d’entreprise et acces internet.

ﬂthernet

Ethernet

d’acces Wifi

Wifi Ethernet

Ordinateur portable avec
port Ethernet et Wifi

Teraterm et Labview Carte d'évaluation Mbed

pour NXP LXP1768

Un seul ordinateur est utilisé en attribuant :

- la connexion Wifi pour la partie utilisation du réseau : internet donnant acces notamment au logiciel de
développement MBED et aux ressources du réseau local.

- la connexion Ethernet pour la partie développement (programmation réseau avec la carte MBED). Le
switch et les 2 cables Ethernet (rouge) peuvent étre remplacés par un cable croisé.

- Il est possible d’utiliser 2 ordinateurs ou 1 ordinateur avec 2 cartes réseau.

L'utilisation d’une seule interface réseau est possible mais non conseillée dans le cas d’un réseau partagé
avec plusieurs personnes. Dans un réseau professionnel cette organisation séparant la partie
développement réseau de la partie utilisation est obligatoire avant d’éviter de mettre en dysfonctionnement
le réseau d’entreprise en cas d’erreur de programmation. Pour le cas d’un réseau sous Scribe, il est conseillé
d’utiliser 2 ordinateurs.

L’ordinateur est relié comme vous le savez en USB a la carte MBED pour la programmation. Le port USB peut
étre utilisé en port série virtuel notamment pour envoyer des informations de débogage.
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Remarque importante pratique.

Ce document est écrit pour une utilisation avec un seul Pc et 2 interfaces réseaux. Nous aurons dans
cecas:

- 1 PCattribué a la connexion Wifi pour la partie utilisation du réseau.
- 1PCattribué a

a connexion Ethernet pour la partie développement.
Il faudra donc s’adapter pour le cas de I'utilisation de 2 Pc.

Création du projet.

Dans votre interface de travail sur mbed.org, vous créez un nouveau projet TP4_prog-reseau. Ce
projet vous servira de base pour la programmation réseau.

= =E P FPLREL | ISR

= [F] TP4_prog-reseau Nous utilisons la template « Blinky LED hello world

main.cpp
&} mbed

Nous testons le fonctionnement, la LED indiquée clignote.

Mise en place d’un port série virtuel sur la connexion USB.

Nous allons mettre en place un port série virtuel sur la liaison USB. Ce port série virtuel sera utile
pour tous vos développements et vous permettra de mettre un dialogue entre le pc de
développement et la carte MBD. Vous pourrez dans vos programmes ajouter des messages de
fonctionnement et ainsi voir comment votre programme se déroule.

Pour Windows, il suffit d’installer le driver pour le port série virtuel pour la carte MBED :

http://developer.mbed.org/handbook/Windows-serial-configuration

Aprés avoir installé le port COM virtuel, nous allons le tester :

-’m@hmpé,mhém Les périphériques de Windows ne possedent pas de port série
> 33 Batteries . . ,

- @ Bluetooth MBED, lorsque que le driver n’est pas installé.

» & Cartes graphiques

> WY Cartes réseau

) < Comtes i, it tjs Lorsque le driver est installé et que vous branchez la carte MBED
> g Controleurs de bus USE

e un port série apparait. Attention si vous utilisez un PC pour lequel
. 4] Entrées et sorties audic . . oy s . .

© & e dottnte fimpression: vous avez des droits limités (par exemple Scribe) vous devez faire
aqLE(tEursdEd\squ’E . ] o

Vet installer le driver par I'administrateur du poste.

> {8 Ordinateur
» %5 Périphérique d'acquisition d'images
> |2] Périphériques biométriques -
> U Périphériques d'interface utilisateur
>[I Périphériques logiciels

Périphériques logiciels

" e e
4 77 Ports (COM et LPT)
- Ml Périphériques systéme 7 mbed Serial Port (COM3)
» [ Processeurs

> Il Souris et autres périphériques de pointage

Pour utiliser un port série virtuel dans les programmes, il suffit d’'instancier un objet avec la classe
serial dont les attributs sont USBTX, USBRX :

Serial pc(USBTX, USBRX);



http://developer.mbed.org/handbook/Windows-serial-configuration

TP4 Mbed-programmation reseau - serveur - client - labview 2015

Le fichier main.cpp devient.

#include "mbed.h"
DigitalOut myled(LED1); Le port série pc posséde les attributs de la classe Serial. Il aura
Serial pc(USBTX, USBRX); donc les mémes attributs et méthodes qu’un port série
int main() { physique.
while(1) {
myled = 1; Nous pourrons donc utiliser la méthode printf() pour envoyer
wait(0.2); un message ou les méthodes readable(), getc() pour lire un
myled = 0; caractere ...
wait(0.2);
}
}

Le fichier main.ccp pour I'envoi du message "Hello, I'm happy my Virtual Serial port is ok." est donné
ci-dessous :

#include "mbed.h"
DigitalOut myled(LED1);
Serial pc(USBTX, USBRX);
int main() {
pc.printf("Hello, I'm happy my Virtual Serial port is ok.\n\r");
while(1) {
myled = 1;
wait(0.2);
myled = 0;
wait(0.2);

Vi
I ne reste plus qu’a tester son fonctionnement a l'aide du logiciel TeraTerm ‘d'

Personnellement j'utilise la version portable. Vous lancez Teraterm et sélectionnez le port virtuel

série :
Tera Term: Nouvelle connexion
OTCPAP 10.225.16.77
¥ Historique
® Telnet =
SSH S5H2
Autre
UNSPEC
®) Série Port: | COM3: mbed Serial Port [COM3) v

Effacer Aide

Vous compilez le programme, vous le chargez dans la mémoire de la carte MBED.
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Vous appuyez sur le bouton RESET de la carte MBED pour exécuter le programme et en principe vous
obtenez le résultat suivant :

ers Iy Police 1 Paraaraphe Iy

= - - o o .
& COM3:9600baud - Tera Term VT “_ Tout va bien, nous
Fichier Edition Cenfiguration Contréle Fenétre(W) Aide .
Hello, I'm happy my Serial port is ok. ~ allons pouvolir

commencer la
programmation
réseau.

Le port virtuel va servir a envoyer des messages.

Création d’'un nouveau projet et préparation de I'environnement MBED pour effectuer de la
programmation réseau.

Nous allons maintenant ajouter au projet courant les librairies pour la programmation réseau.

- Ethernet Interface : librairie officielle pour la gestion des sockets, voir.
- MBED-RTOS : ajoute des fonctionnalités temps réel au systeme d’exploitation MBED. Elle est
nécessaire au fonctionnement de la librairie Ethernet Interface.

Vous ajoutez dans un premier temps la librairie MBED-RTOS a notre projet, pour cela vous importez
la librairie RTOS en cliquant sur « Import ».

B Mew | Save Sawve All | l-£] Compile ~ | % Commit ~ (<) Revisions | K

Prn-gram'.“n'orkspllmpwtwmarld - Ctrl_:l ln: TP4_prog-reseau

= My Programs | Name Size | Type |
AfficheurTFTAdafruit2 B main.cpp 0218 | CICH+ Source File
AudioCODEC_Helloworl | - . |
autres o) mbed Library Build
CopieafficheurTFTAdafr
deux
DigitalIn_HelloWorld_M
ethernet
Freetronics_16x2_LCD
led
mbed_blinky
Programmation_reseau
programme
TCPSocket_HelloWorld
El TP4_prog-reseau
] main.cpp
23 mbed

) |



http://developer.mbed.org/handbook/Networking
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Vous recherchez la chaine MBED-RTOS

S Lig wmepe T | T s T e mewweeeess

Eal ~ b v

Import Wizard u
Import a library from mbed.org Qg N

| &

L “"'ESd Select library from the list. You can also dragidrop them in your worksp Import! L]
Import Wizard  Click here to import from URL. u

Programs | Ubraries | Bookmarked | Upload
Listing published libraries on mbed.org.

Name Tags Author
v7 mbed mbed official
A oo
mbed official
v7 Ethemetinterface ethernet ip mbed mbed official
ve USBDevice device USB mbed official
A,

2 mipi 2pi m3pi robot hrig Styl

L=}
Import:  Modified Description :
261123 14 Apr 2015 The official mbed C/C++ SOK provides the software platform and librariet | g
16 Apr 2015 Official mbed Real Time Operating System based on the RTX implement af]
11441 21 Apr 2015 mbed library sources
10955 12 Mar 2015 mbed IP library over Ethernet T
7471 20 Apr 2015 USB device stack
7010 12 P‘:“‘E‘:&_I 20094 J';—_*;-‘::-"he m3pi robot. This works with a Pololu 3pi robot with the Serni =

Vous sélectionnez la librairie « MBED official ». L'importation s’effectue. 7| TCPSocket_HelloWorld
Vous pouvez vérifier que la librairie a été ajoutée a votre projet. =

[EZ mbed-rtos

EI main.cpp
'f.f*,} mbed

Maintenant vous ajoutez la librairie « Ethernet Interface » a votre projet. Vous Procédez de méme

gue précédemment.

Import a library from mbed.org

w

'

m?ﬁd Select library from the list. You can also drag&drop them in your workspace, Import!

Import Wizard  Click here to import from URL.

\
Programs | Ubraries | Bookmarked = Upload

| ETHERNETINTERFACE [(search]

Uisting published libraries on mbed.org matching "ETHERNETINTERFACE". Clear Search

Name Tags Author Imports | Modified Description
I Py etheinet ip mbed mbed official 10883 12 Mar 2015 mbed IP library over Ethernet |

ernethvet. masa hary 3515 09 Dec 2010
{} NetworkAP] cep sthernet petwork TCP UDP Roy van Dam 341 15 Nov 2014 A new object orlented network apl that can be used to replace the one pre
¥ Ethemethetif Don DeGregorn 320 0SJun 2012
¥y HtpServer MITPServe Yasughi TAUCH] 159 22 Feb 2014 New Version HTTPServer Uibrary only SimpleMandler Te:
¥y SimpleSMTPClient email SMTP Tadao lida 135 13 Apr2014 Ethemetin | erface Ubrary® (| = :Simplefd SMTP ClientUbraryT¥ . LOG
{:{ Ipc1768-picotcp-eth driver sthernet PicoTCP JAS ium 121 16 Jan 2014 A PicoTCP driver for the Ipc1768 mbed board
% Ethemethetif- Do DeGregon 91 05 Jun 2012

Importer la librairie, voici le résultat.

- ﬁl TIP3 _nrog-resedll

1) Ethernetinterface

5z mbed-rtos
B main.cpp — ]
() mbed Filter:

Votre environnement est prét pour le
développement réseau.
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Programmation réseau — mise en situation et définition des roles.

Nous allons maintenant établir une communication entre la carte MBED et le pc a travers le réseau :

Switch entreprise avec
acceés internet.

Ae rnet

Point
d’accés Wifi

Ordinateur portable avec
port Ethernet et Wifi

Teraterm et Labview

Switch

Ethernet

pour NXP LXP1768

Remarque : il n’existe pas de serveur DHCP au niveau du réseau, ou se situe la carte MBED. |l faudra

donc utiliser un adressage IP fixe.

Bt _ﬂ___'__./“-!".'

. Chent-serveur

Fournit un

Serveur

UDF/TCP Transport UDP/TCP Transport
IF/ARF Résezu IP/ARP Rézsau
- 1
"l s ) Phsiue

La communication s'effectue entre deux hétes nommés
Client / Serveur.

_— La programmation réseau permet d’établir un

dialogue en mode client-serveur :

Nous allons choisir le protocole connecté donc
TCP.

Le PC aura le role de client et utilisera pour
cela le client Teraterm.

La carte MBED aura le role de serveur. Nous
allons la programmer pour cela.
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Parameétres Ip et Tcp

Nous allons définir les paramétres Ip, qui seront utilisés tout au long de cette activité.

Configuration Ip

Adresse réseau 192.168.1.0
Masque sous réseau 255.255.255.0
Passerelle 192.168.1.254
PC 192.168.1.1
Carte MBED 192.168.1.10

Attention I'adressage réseau coté Ethernet doit étre différent de celui coté Wifi.

Configuration Tcp
Port utilisé | 2000

Sauvegarde du projet en cours.

Le projet courant « TP4_prog-reseau » est une base intéressante pour la programmation réseau.

P New v | D) New File.. Il est possible de garder une copie avant de

(i) New Folder... continuer.
Program Worl (23] New Library...
Eﬁrprog ) tmport Library... ’ Vous indiquez le nouveau nom par exemple
Affic . .
3 Aud (=) Ewport Program...  Ctrl-€ pterface « programmation_socket_base » et validez.
EI autra 4, Find in Program... ~ Ctrl-Alt-F
% Base| (z) Revisions... Ctrl-R Le nouveau projet apparait :
Copi
zl dewn |_ Save As...
= Save All Ctrl-Shift-5 -
E Digit ,n e ) ' .I Freetronics_16:3_LCD Affict
E ethel| &% Commit... Ctrl-Shift-C led Audic
[ Freet 37 Publish... Ctl-Shift-U mbed_blinky e
zl led 3 Programmation_reseau Copie
zl mbed Copy Ctrl-C = programmation_socket_base deux
IRT & [E3] Ethernetinterface
zl Prog Paste Ctrl-v 3] mbed-rtos Digitz
zl prog| A Rename F2 B main.cpp ether
TCPS| () mbed Frest
= zl X DE|Et?"' el programme od
: TCPSocket_HelloWorld
Eﬂ Ethernetinterface = TP4._prog-reseau mbed
@ mbed-rtos [ Ethernetinterface Frogr
B main.cpp E,':; mbed-rtos progr

&) mbed

Nous continuons a travailler avec le projet « TP4_prog-reseau ».
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Mise en place de la couche IP.

Nous allons utiliser le port série virtuel pour afficher les informations de fonctionnement.

Au niveau du programme, il va s’agir d’ajouter un objet de class « Ethernetinterface » et ensuite de
vérifier son fonctionnement. Nous allons ajouter les éléments en rouge au programme précédent.

#include "mbed.h"
#tinclude "Ethernetinterface.h"
Ethernetinterface eth;
DigitalOut myled(LED1);
Serial pc(USBTX, USBRX);
int main() {
pc.printf("Hello, I'm happy my Serial port is ok.\n\r");
if (eth.init()!=0) {
pc.printf("ERREUR INIT ETHERNET\r\n");
return -1;
}
if (eth.connect()!=0) {
pc.printf("ERREUR CONNECT\r\n");
return -1;
}
pc.printf("L addresse Ip est %s\r\n", eth.getIPAddress());
pc.printf("IP est OK, vous pouvez continuer\r\n ");

Les méthodes init() et connect() lorsqu’elles se déroulent sans erreur renvoient une valeur nulle. En
cas d’erreur d’une de ces méthodes, nous constatons qu’un message est envoyé vers |'interface série
virtuel et que le programme est quitté en envoyant la valeur -1 au systeme d’exploitation MBED.

Nous testons le programme, le résultat est le suivant :

_..De»e\o|:|‘1e':Petf:r'n:’. x .mbe:\ Compiler /TP4 proc % Y\ | " Mbed-reseaux - DiderotP: x Nous constatons que |a fonction Connect() ne

€ '8 COM3:9600baud - Tera Term VT , . , ,
= Fichier Edition Configuration Contréle Fenétre(W) Aide S est paS blen derOU'ee.
“| Hello, I'm happy my Serial port is ok.
ERREUR CONNECT . , . .
E Nous voyons l'utilité d’utiliser le port virtuel

pour envoyer des messages.

L'erreur est normale, nous avons oublié qu’il n'y a pas de serveur DHCP présent dans le réseau.
L'adresse IP de la carte MBED n’est pas définie. Il faut attribuer les parametres IP au moment de
I'initialisation de I'interface Eth.

10
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Nous ajoutons les éléments suivants :
- Apres l'instanciation de Eth :

Ethernetinterface eth;

charip[] ="192.168.1.10";

char masquel[] = "255.255.255.0";
char passerelle[] ="192.168.1.255";

- Auniveau de init() :
if (eth.init(ip,masque,passerelle)!=0) {...

Nous recommencons le test. Le résultat est maintenant correct.

W "9~ |+ TP4 Mbed-programmation reseau - Microsoft v
& COM3:9600baud - Tera Term VT
i | Fichier Edition Configuration Contréle Fenétre(W) Aide

{ Hello, I'm happy my Serial port is ok.
({ L addresse Ip est 152.168.1.10
IP est OK, vous pouvez continuer

i@
Nous configurons le paramétrage IP du PC. Nous pouvons vérifier que la carte MBED répond a un
: ping :
Propriétés de - Protocole Internet wersicn & (TCRAPyw) H
Gl a alice - = —— LS
= CAWINDOWS\systern 32\ cmdLexe

prurvert e S trmeat motoma S B i
i, inch el S e et

]

 Likier Mk P avaris

A WY . 1
et S S diem 455 . 155 . 255 . 0

Fpeele [ BEtRT B Cperte Bl

11
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Programmation réseau premier serveur.

Nous allons dans un premier temps sauvegarder le projet « TP4 prog-reseau » sous le nom «

TP4_prog-reseau-premier-serveur ». Nous utiliserons ce projet dans cette partie.

Ce premier serveur n’a pas de véritable utilité mais il servira de base pour le développement de

serveur plus complexe. Son fonctionnement :

Création socket serveur

Affectation d’un port d’écoute au serveur

Préparation du serveur pour |'écoute

Création socket client

Attente connexion d’un client

Envoi message au client

Fermeture connexion client

server.listen();

server.accept (client)

client.close();

TCPSocketServer server;

Serveur : carte MBE

#define serveur_port 2000
server.bind (serveur_port);
TCPSocketConnection client;

client.send("Hello\r\n",strlen("Hello\r\n"));

Dans la phase développement, il est conseillé d’envoyer des messages a travers l'interface série

virtuel, afin de vérifier le fonctionnement.

Vous trouverez le programme du serveur page suivante. Le programme n’est pas commenté, il faut le

faire au fur et a mesure de I'écriture. Nous allons vérifier son fonctionnement. Vous compilez le
programme et le copiez dans la carte MBED.

Vous connectez avec Teraterm le port série virtuel, o
si cela n'est pas fait avant de « reseter » la carte
MBED. Tout se passe bien vous obtenez le

message suivant :

COM3:9600baud - Tera Term VT -0

Fichier Edition Configuration Contréle Fenétre(W) Aide

Hello, I'm heppy my Serial port is ok.
L addresse Ip est 192.168.0.10

TP est OK, vous pouvez continuer
Succes Tep Bind

Succes Tep lissen

Connectez un client Tcp port 2000...

Nous constatons que la LED ne clignote pas, cela veut dire que la fonction « server.accept (client) »

est bloquante, elle attend la connexion d’un client.

Vous créez une nouvelle connexion, qui va ouvrir une nouvelle fenétre. La premiére fenétre est

ouverte avec COM3, tandis que la deuxieme avec I'adresse IP et le port du serveur.

[} COM3:9600baud -

Fichis ration  Contréle Fenétre(W) Aide
Nouvelle connexon... AN |} %
1

Tera Term: Nouvelle connexion H

@ TCP/IP Hate: |192.168.1.10 v

Historique
Service ® Telnet VEP LR

O 8SH SSH version: [88H2  +
O autre Protocale: | UNSPEC

Série Port:

| ok | | Edacer | aie

"} 192.168.1.10:2000 - TerATerm VT

Fichier Edition ConflguratmanéﬁE(\N) Ai

Hello

Le client TeraTerm est connecté au
serveur 192.168.1.10 port 2000

Le serveur répond « Hello ». Le message s’affiche dans la fenétre du client TCP Teraterm. Lorsque

vous avez terminé, vous pouvez fermer la fenétre client TCP.

12




TP4 Mbed-programmation reseau - serveur - client - labview 2015

L'instruction  « // client.close(); » est placée en commentaire. Retirer la mise en commentaire,
compiler et exécuter a nouveau le programme. Expliquer le résultat obtenu.

Main.ccp() premier serveur TCP :

#include "mbed.h"

#tinclude "Ethernetinterface.h"
Ethernetinterface eth;

charip[] ="192.168.1.10";

char masque[] = "255.255.255.0";
char passerelle[] ="192.168.1.254";
TCPSocketServer server;

TCPSocketConnection client;
int serveur_port = 2000;
DigitalOut myled(LED1);
Serial pc(USBTX, USBRX);
int main() {
pc.printf("Hello, I'm happy my Serial port is ok.\n\r");
if (eth.init(ip,masque,passerelle)!=0) {
pc.printf("ERREUR INIT ETHERNET\r\n");
return -1;
}
if (eth.connect()!=0) {
pc.printf("ERREUR CONNECT\r\n");
return -1;
}
pc.printf("L addresse Ip est %s\r\n", eth.getIPAddress());
pc.printf("IP est OK, vous pouvez continuer\r\n");
if (server.bind (serveur_port)!=0) {
pc.printf("Erreur Tcp bind\r\n");
return -1;
}
pc.printf("Succes Tcp Bind\r\n");
if (server.listen()!=0){
pc.printf("ERREUR Tcp Listen\r\n");
return -1;
}
pc.printf("Succes Tcp listen\r\n");
pc.printf("Connectez un client Tcp port 2000...\r\n");
if (server.accept (client)!=0){
pc.printf("ERREUR Tcp Listen\r\n");
return -1;
}
pc.printf("Client Tcp connecte\r\n");
pc.printf("Adresse Ip client %s\r\n",client.get_address());
client.send("Hello\r\n",strlen("Hello\r\n"));
// client.close();
while(1) {
myled = 1;
wait(0.2);
myled = 0;
wait(0.2);

Nous constatons que tant que le serveur est en attente d’une connexion d’un client, la LED ne
clignote pas. Cela est dii au fait que la méthode « accept () » est bloquante. Il n’est plus ensuite
possible de connecter un client au serveur. Nous allons voir par la suite comment opérer.

13
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Programmation réseau deuxiéme serveur.

Vous avez vu précédemment :

- comment créer un serveur,

- accepter une demande connexion d’un client,
- envoyer un message a ce client,

- fermer la connexion avec le client.

Maintenant, il va falloir répéter ceci et permettre de gérer des connexions de clients. |l ne sera
cependant possible de connecter qu’un seul client a la fois.

Nous allons dans un premier temps sauvegarder le projet « TP4_prog-reseau-premier-serveur » sous
le nom « TP4_prog-reseau-deuxieme-serveur». Nous utiliserons ce projet dans cette partie.

Résultat demandé : les données en provenance du port série virtuel seront copiées vers l'interface
Ethernet en TCP et vice versa.

Certaines fonctions sockets sont bloquantes, pour les rendre non bloquantes, nous allons utiliser la
méthode : client.set_blocking(false, 100); // Timeout after (100ms). Attention a la valeur du
Timeout, trop long, il donne un temps de latence, trop court il peut y avoir des erreurs de temps de
réponse.

Le programme page suivante vous donne une base. Attention la fonction receive() ne renvoie de
données que lorsqu’elle recoit le code de la touche entrée.

Une variable “bool client_connected = false;- est créée et mise a false au départ. Elle permet de
vérifier si un client est connecté.

Quelques explications :

Vous regardez la boucle while(1) et établissez un organigramme du programme. Validez le
fonctionnement de ce programme. Vous ajoutez au programme l'allumage de la LED1 lors de la
connexion avec un client.
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Main.ccp() deuxiéme serveur Tcp :

#include "mbed.h"
#include "Ethernetinterface.h"
Ethernetinterface eth;
charip[] ="192.168.1.10";
char masquel[] = "255.255.255.0";
char passerelle[] ="192.168.1.255";
TCPSocketServer server;
TCPSocketConnection client;
int serveur_port = 2000;
DigitalOut myled(LED1);
Serial pc(USBTX, USBRX);
int main() {
bool client_connected = false;
char buffer [100];
pc.printf("Hello, I'm happy my Serial port is ok.\n\r");
if (eth.init(ip,masque,passerelle)!=0) {
pc.printf("ERREUR INIT ETHERNET\r\n");
return -1;
}
if (eth.connect()!=0) {
pc.printf("ERREUR CONNECT\r\n");
return -1;
}
pc.printf("L addresse Ip est %s\r\n", eth.getIPAddress());
pc.printf("IP est OK, vous pouvez continuer\r\n");
if (server.bind (serveur_port)!=0) {
pc.printf("Erreur Tcp bind\r\n");
return -1;
}
pc.printf("Succes Tcp Bind\r\n");
if (server.listen()!=0){
pc.printf("ERREUR Tcp Listen\r\n");
return -1;
}
pc.printf("Succes Tcp listen\r\n");
pc.printf("Connectez un client Tcp port 2000...\r\n");

client.set_blocking(false, 100); // Timeout after (100ms)

while(1) {

if (client_connected==false)

{

if (server.accept (client)!=0){
pc.printf("ERREUR connexion client\r\n"); // erreur
return -1;

}

client_connected = true;

pc.printf("Client Tcp connecte\r\n");
pc.printf("Adresse Ip client %s\r\n",client.get_address());
client.send("Hello\r\n",strlen("Hello\r\n"));

}

else

{

if ( client.is_connected() )

{

}

if (pc.readable()) // interface virtuel serie recoit donnees
{
buffer[0] = pc.getc();
client.send(buffer,1);
}
int nbcaractere = client.receive(buffer,sizeof(buffer));
if (nbcaractere>0) // interface Ethernet recoit donnees
{
buffer[nbcaractere-1] = 0;
pc.printf("%s",buffer);
}

else

{

client_connected = false;

client.close();

pc.printf("Client deconnecte\r\n");
pc.printf("Connectez un client Tcp port 2000...\r\n");
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[ § COM3:9600baud - Tera Term VT -8 [} 192.168.1.10:2000 - Tera Term VT = B “

Fichier Edition Configuration Controle Fenétre(W) Aide Fichier Edition Configuration Controle Fenétre(W) Aide

Helle, I'm happy my Serial port is ok. ~ Hello -
bonjour je suis port série virtuel

L addresse Ip est 152.168.1.10
IP est OK, vous pouvez continuer
Succes Tep Bind

Succes Tep listen

Connectez un client Tecp port 2000 ..
Client Tcp connecte

Adresse Ip client 152 168.1.1

Honjour je suis interface Ethernet BZD

Nous voyons le dialogue s’effectuer entre le port virtuel série (écran gauche) et le port Ethernet en
TCP (écran droit).
Nous nous plagons sur I’écran a gauche (port série virtuel). Nous écrivons et nous constatons que

les données s’affichent immédiatement sur I’écran a droite.
Par contre lorsque nous nous plagons sur I'écran a droite, les données ne sont pas affichées

immédiatement sur I’écran a gauche. Il faut valider avec la touche « enter ».

16



TP4 Mbed-programmation reseau - serveur - client - labview 2015

Programmation réseau troisieme serveur : station météo communicante.

Nous proposons de réaliser une station météo connectée simplifiée a partir de la carte MBED et de
La carte « Mbed Application Board ». Celle-ci possede 2 potentiometres analogiques Iskra PNZ10ZA
(Potl1 a gauche : p19 et Pot2 a droite : p20), qui simuleront pour p19 un capteur de vitesse de vent et
pour p20 un capteur d’humidité et un capteur de température 12C LM75B (SCL : p27, SDA : p28 et
adresse : 0x90).

- Vitesse du vent : 0 a 200km/h.

Capteur vitesse vent p19/> , - Humidité : 0 a 100%.

La mise en forme de ces capteurs est

\ Sl EE e réalisée de fagon a ce que la variation

d’un capteur sur sa plage d’acquisition

Capteur d’humidité p20

Capteur temperature LM75 corresponde a une variation du CAN sur

sa plage de conversion.

La station météo étant communiquante, nous pourrons l'interroger a distance en Ethernet. Les
commandes seront les suivantes :

Commande Action et Grandeur Message renvoyé : format
(D) i . Lire température «t=xx.xC» suivi de ‘cr’ ‘If
t’ suivi de CR (retour ligne) p
‘v’ suivi de CR (retour ligne) Lire vitesse vent «v=xxx.xkm/h» suivi de ‘cr’ ‘If’
‘h’ suivi de CR (retour ligne) Lire humidité «h=xx.x%» suivi de ‘cr’ ‘If’
‘r’ suivi de CR (retour ligne) Reset logiciel de la carte MBED
‘?’ suivi de CR (retour ligne) Renvoie une aide sur les commandes.

Nous pouvons imaginer qu’une ligne de commande, qui comprend plusieurs codes de commande
s’exécute comme si plusieurs commandes avaient été envoyées séparément.

Phase 1 : intégration des mesures et validation par le port virtuel série.

Nous allons dans un premier temps sauvegarder le projet «TP4_prog-reseau-deuxieme-serveur» sous
le nom TP4_prog-reseau-troisieme-serveur-phasel». Nous utiliserons ce projet dans cette partie.

Dans cette partie nous allons mettre en fonctionnement le capteur et les entrées analogiques. Les
résultats seront affichés sur le port série virtuel.

Nous allons :

- Instancier les objets correspondant aux potentiometres.
- Ajouter la librairie du LM75.
- Instancier un objet LM75.
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Dans la boucle while :

- Supprimer les lignes, qui correpondent au clignotement des LEDS.

- Acquérir les tensions produites par chaque potentiometre et la température produite par le
LM75.

- Calculer les tensions et la température.

- Transmettre sur le port virtuel série ces grandeurs sous forme d’'une chaine de caractere du
type : t=xx.xC,v=xxx.xkm/h,h=xx.x’CR”’LF’

Importation de la librairie du LM75.

Name 1ags Author Imports | Moditied Description
* JLM75(E 12C LM75B Chris Styles 1585 26 Oct 2012 A simply library for the IEER 12C temperature sensor
* JLM75(E Celsius driver 12C LM7SE nxp s Neil Thiessen 475 30 May 2014 A feature complete driver for the [I[EER temperature se|
* MEEA 12C LM75A Edoardo De Marcl 46 15 Aug 2014 Library for the MEEA Temperature Sensor
sl shiabelsampanm hilsnany e
P07 s e T OO |2 (05 M 205 [Componentdas e fr PCT207 and U758 o
= i TEFEEEEE =
* LM77 12C LM77 sensor Temperature Wim Huiskamp 0 10 Jan 2015 LM77 Temperature sensor with 12C interface. Provides ti

Vous importez la librairie LM75B PCT2075. Elle est commune a ces 2 composants. Nous mettons en
commentaire les instructions placées dans la fonction main().

Le fichier main.ccp devient :

include "mbed.h"

#tinclude "Ethernetinterface.h"
#include "LM75B.h"

LM75B temp_sensor( p28, p27 );
Analogln Pot1(p19);

Analogln Pot2(p20);
Ethernetinterface eth;

charip[] ="192.168.1.10";

char masque[] = "255.255.255.0";
char passerelle[] ="192.168.1.255";
TCPSocketServer server;
TCPSocketConnection client;

int serveur_port = 2000;
DigitalOut myled(LED1);

Serial pc(USBTX, USBRX);

int main() {
pc.printf("Hello, I'm happy my Serial port is ok.\n\r");
while(1) {
pc.printf( "t=%2.1fC,v=%3.1fkm/h,h=%2.1f%%\r\n", (float)temp_sensor.read(),Pot1.read()*200,Pot2.read()*100);
wait(1);
}

/* bool client_connected = false; a partir d’ici tout est placé en commentaire jusqu’a la fin de la fonction main.
char buffer [100];
¥/

Le résultat est conforme a ce qui est attendu : e COM2:9600baud - Tera Term VT - =
Fichier Edition Configuration Centréle Fenétre(W) Aide

£=31.5C,v=0.4km/h,h=68.4%
©=31.4C,v=0_3km/h, h=68 5%
©=31.4C,v=0_4km/h, h=68 4%
£=31.4C,v=0.4km/h, h=68.4%

Nous pouvons passer a la phase 2.
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Phase 2 : mise en place du serveur Ethernet.

Nous conservons les parametres Ethernet précédent. Nous allons réaliser un serveur simplifié. Il

renverra les mesures sous la méme forme que dans la partie Phase 1.

Nous allons sauvegarder le projet «TP4_prog-reseau-troisieme-serveur-phasel» sous le nom

TP4_prog-reseau-troisieme-serveur-phase2». Nous utiliserons ce projet dans cette partie.

Nous allons enlever les commentaires a la partie Ethernet et en placer a la partie ajoutée

précédement. Le fichier main.ccp devient :

#include "mbed.h"

#include "Ethernetinterface.h"
#include "LM75B.h"

LM75B temp_sensor( p28, p27 );
Analogln Pot1(p19);

Analogln Pot2(p20);
Ethernetinterface eth;

charip[] ="192.168.1.10";

char masque[] = "255.255.255.0";

char passerelle[] ="192.168.1.255";
TCPSocketServer server;

TCPSocketConnection client;
int serveur_port = 2000;
DigitalOut myled(LED1);
Serial pc(USBTX, USBRX);
int main() {
/* pc.printf("Hello, I'm happy my Serial port is ok.\n\r");
while(1) {
pc.printf("t=%2.1fC,v=%3.1fkm/h,h=%2.1f%%\r\n",
(float)temp_sensor.read(),Potl.read()*200,Pot2.read()*100);
wait(1);
P/
bool client_connected = false;
char buffer [100];
char commande[100];
char *cmde;
pc.printf("Hello, I'm happy my Serial port is ok.\n\r");
if (eth.init(ip,masque,passerelle)!=0) {
pc.printf("ERREUR INIT ETHERNET\r\n");
return -1;
}
if (eth.connect()!=0) {
pc.printf("ERREUR CONNECT\r\n");
return -1;
}
pc.printf("L addresse Ip est %s\r\n", eth.getIPAddress());
pc.printf("IP est OK, vous pouvez continuer\r\n");
if (server.bind (serveur_port)!=0) {
pc.printf("Erreur Tcp bind\r\n");
return -1;
}
pc.printf("Succes Tcp Bind\r\n");
if (server.listen()!=0){
pc.printf("ERREUR Tcp Listen\r\n");
return -1;
}
pc.printf("Succes Tcp listen\r\n");
pc.printf("Connectez un client Tcp port 2000...\r\n");

client.set_blocking(false, 100); // Timeout after (100ms)
while(1) {
if (client_connected==false)
{
if (server.accept (client)!=0){
pc.printf("ERREUR connexion client\r\n"); // erreur
return -1;
}
client_connected = true;
pc.printf("Client Tcp connecte\r\n");
pc.printf("Adresse Ip client %s\r\n",client.get_address());
client.send("Hello\r\n",strlen("Hello\r\n"));
}
else
{
if ( client.is_connected() )
{
/* Partie a completer */
}
else
{
client_connected = false;
client.close();
pc.printf("Client deconnecte\r\n");
pc.printf("Connectez un client Tcp port 2000...\r\n");
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Page précédente, nous voyons a gauche la partie innitialiation et a droite la partie exécution du
serveur. Il va falloir écrire le programme, ou il est indiqué /* Partie a completer */.

Dans cette partie nous avons a :

- Testersile client a envoyé des données.
- Envoyer au client les mesures suivant le méme format qu’en phase 1.

Remarque : I'objet client ne possede pas de méthodes de type printf, qui permettent de formater
des données. Il va falloir passer par une phase intermédiaire.

- Formatage avec la fonction sprintf dans un tableau de caractére.
- Envoi vers le client avec la méthode send.

int nbcaractere = client.receive(commande,sizeof(commande));

if (nbcaractere>0) // interface Ethernet recoit donnees
{
commande[nbcaractere-1] = 0;
pc.printf("-T=%3.1fC,V=%3.1fkm/h,H=%3.1f%%\r\n",(float)temp_sensor.read(),Pot1.read()*200,Pot2.read() *100);
sprintf(buffer,"-T=%3.1fC,V=%3.1fkm/h,H=%3.1f%%\r\n", (float)temp_sensor.read(),Pot1.read()*200,Pot2.read()*100);
client.send(buffer,strlen(buffer));

}

Attention : le client envoie les données lorsque la fenétre a droite est active et a chaque appui sur la
touche « enter »

Les tests nous montrent un ensemble fonctionnel.

w COM3:9600baud - Tera Term VT - B o 192.168.1.10:2000 - Tera Term VT = E'
Fichier Edition Configuration Contrale Fenétre(W) Aide Fichier Edition Configuration Contrale Fenétre(W) Aide

Helle, I'm happy my Serial port is ok. A | Helle ~
Hello, I'm happy my Sezial pozt is ok. -T=28.4C,V=90.8kn/h, H=37.0%

L addresse Tp est 192.168.1.10 | |-T=25-6C,v=88_8im/h, B=37.1%

IP est OK, vous pouvez continuer I

Succes Tep Bind

Succes Tep listen

Connectez un client Tep port 2000 ..

Client Tep conmecte
Adresse Ip client 182.168.1.1
-T=29.4C,V=85_8km/h,H=37.1%
-T=23.6C, V=88 .8km/h,B=37.2%

Il ne reste plus qu’a intégrer la reconnaissance des commandes.

Phase 3 : interpréteur de commande.

Nous allons sauvegarder le projet «TP4_prog-reseau-troisieme-serveur-phase2» sous le nom
TP4_prog-reseau-troisieme-serveur-phase3». Nous utiliserons ce projet dans cette partie.

Nous vous proposons le programme page suivante a intégrer dans la partie a compléter.
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int nbcaractere = client.receive(commande,sizeof(commande));
if (nbcaractere>0) // interface Ethernet recoit donnees
{
commande[nbcaractere-1] = 0;
cmde = commande;
pc.printf( "NB caract recus %d Mesure T=%3.1fC,V=%3.1fkm/h,H=%3.1f%%\r\n",nbcaractere,
(float)temp_sensor.read(),Pot1.read()*200,Pot2.read()*100);
while ((*cmde)!=0)
{
switch (*cmde) {
case't':
sprintf(buffer,"T=%2.1fC\r\n", (float)temp_sensor.read());
client.send(buffer,strlen(buffer));
break;
case 'v':
sprintf(buffer,"V=%3.1fkm/h\r\n", Pot1.read()*200);
client.send(buffer,strlen(buffer));
break;
case 'h':
sprintf(buffer,"H=%3.1f%%\r\n", Pot2.read()*100);
client.send(buffer,strlen(buffer));
break;
case'r':
NVIC_SystemReset();
break;
case 0 : break;
case '\r': break;
case '\n': break;
default:
sprintf(buffer,"Commande inconnue %c - T=%2.1fC,V=%3.1fkm/h,H=%3.1f%%\r\n",*cmde,
(float)temp_sensor.read(),Potl.read()*200,Pot2.read()*100);
client.send(buffer,strlen(buffer));
}
cmde++;

}

Nous vous proposons un VI « client Labview » uniquement pour la mesure de la température. Vous

trouvez ce client sur le site du BTS SN a I'adresse :

http://lyceehugobesancon.org/btssn/spip.php?article1177

Vous testez ce programme aprés avoir lancé le programme MBED.

Attention pour le cas ou vous utilisez 2 Pc vous utilisez le VI Labview sur le Pc de développement.
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Programmation réseau client : capteur température.

Nous proposons de réaliser capteur de température autonome communiquant par le réseau. Les
mesures s’effectuent avec une fréquence programmable ayant pour base la minute. Dans un premier
temps nous allons utiliser la liaison Ethernet de la carte MBED. Elle pourra étre par la suite remplacée

par une liaison Wifi.
Capteur température LM75

Ordinateur portable
avec port Ethernet et
Wifi

Teraterm et Labview

Client-serveur :

La carte MBED releve la température a I'aide du capteur LM75 et la transmet au PC. Se pose le
probléme de qui sera client et qui sera serveur.

- La carte MBED consomme de 60 a 120mA. Si la carte MBED est utilisée en serveur, elle devra
étre en permanence a I’écoute. Au contraire si elle est utilisée en client, elle pourra étre en veille
entre 2 mesures. La solution carte MBED client et PC serveur permettra une plus grande
autonomie.

_aZiEliETe A e e - LePCalerole de serveur et utilisera pour

Demande un
service

cela un serveur sur Labview.

- Lacarte MBED a le role de client. Nous
allons la programmer pour cela.

‘S';ockaetsermu

UDF/TCP Transport UDP/TCP Trnsport
IF/ARF Rézsau IP/ARP Résean
=2 _ Fhysique & Physigue

La communication s'effectue entre deux hétes nommés
Client / Serveur.

Les paramétres Ip sont identiques a ceux difinis aux activités précédentes.

Configuration Ip

Adresse réseau 192.168.1.0
Masque sous réseau 255.255.255.0
Passerelle 192.168.1.254
PC 192.168.1.1
Carte MBED 192.168.1.10

Attention I'adressage réseau coté Ethernet doit étre différent de celui coté Wifi.
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Configuration Tcp
Port utilisé | 2000

Présentation du VI « serveur Labview ».

Le VI « serveur Labview » est simple, vous pouvez le charger sur le site du BTS SN du lycée Victor
Hugo a I'adresse : http://lyceehugobesancon.org/btssn/spip.phprarticle1177.

Face avant :
- Face-avant de VI labview serveur pour Flyport labview 11.vi * = & -
1 Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre Aide \E
— 2
@1 ] [ Police de Fapplication 15pts |~ | [ $~ |[7ia~ || 5= ][50~ | -] Rechercher NEl H
L
~ ~
Température U
08|
100- 0,6-]
50° 04-
0 y 024
; 4
E 2
E £ o
s - £
< g2
04~
C
-0,6-]
-0,8-]
0 ms.
-1-3 |
Commande 0 181
recue Temps
Config port
oo |
v
< >
Diagramme :

Commande
TEqUE

°C
[
Ebcl

Lz Température
100-]
£ ‘
Température
|
|
Le format des données est le suivant :
Par exemple pour une température
| T X ‘ X ‘ , ‘ X ‘ mesurée de: 16,687°C la chaine
Chaine caractere température transmise est 4T16.6 (16.6 a une
Caractere ‘T’ indique température longueur de 4 carateres). Attention
Longueur de la chaine de caractére xx,x ici 4 le symbole décimal est la virgule.
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Phase 1:

Nous allons dans un premier temps sauvegarder le projet «TP4_prog-reseau» sous le nom
«TP4_prog-reseau_client». Nous utiliserons ce projet dans cette partie.

Nous ajoutons la librairie PCT2075 en la copiant depuis le projet « TP4_prog-reseau-troisieme-
serveur-bis-phase3 ».

Nous allons ajouter au programme les lignes suivantes :

e TCPSocketConnection client; // instancier un objet client

e #define Ip_serveur "192.168.1.1" // définir les paramétre du serveur
e #define Port_serveur 2000

e #include "LM75B.h" //ajouter la librairie du capteur

e LM75B temp_sensor( p28, p27); //instancier un objet tem_sensor.

Nous allons pouvoir utiliser le socket client. Nous disposons des méthodes :
int TCPSocketConnection::connect(const char* host, const int port) : permet d’ouvrir la

connexion avec le serveur. Si le résultat est négatif 'opération s’est mal déroulée.

int TCPSocketConnection::send(char* data, int length) : permet d’envoyer un message au
serveur.

int Socket::close(bool shutdown) : permet de fermer la connexion.
Nous allons utiliser ces diférentes méthodes, le programme proposé est le suivant :

#tinclude "mbed.h" int main() {

#include "Ethernetinterface.h" pc.printf("Hello, I'm happy my Serial port is ok.\n\r");
Ethernetinterface eth; if (eth.init(ip,masque,passerelle)!=0) {

charip[] = "192.168.1.10"; pc.printf("ERREUR INIT ETHERNET\r\n");

char masque[] = "255.255.255.0"; return -1;

char passerelle[] ="192.168.1.255"; }

TCPSocketConnection client; if (eth.connect()!=0) {

char Ip_serveur[] ="192.168.1.1"; pc.printf("ERREUR CONNECT\r\n");

int Port_serveur = 2000; return -1;

#include "LM75B.h" }

LM75B temp_sensor( p28, p27 ); pc.printf("L addresse Ip est %s\r\n", eth.getIPAddress());
DigitalOut myled(LED1); pc.printf("IP est OK\r\n ");

Serial pc(USBTX, USBRX); while(1)

{
pc.printf("\r\nPatientez demande connexion au serveur\r\n");
pc.printf("- Ip adresse %s\r\n ",Ip_serveur);
pc.printf("- Ip adresse %d\r\n ",Port_serveur);
if (client.connect(lp_serveur,Port_serveur)< 0)
{
pc.printf("Erreur : Socket non connecte\r\n");
}
else
{
pc.printf("Serveur connecte connecte\r\n");
char buffer[] = "4T16,9";
client.send(buffer,strlen(buffer)) ;
pc.printf("Message envoye\r\n");
client.close();
pc.printf("Connexion serveur ferme\r\n");
}
pc.printf("Patientez 1s\r\n");
wait(1);
}
1

Vous validez le fonctionnement du client. (Ajouter ici une copie d’écran de Teraterm coté USB
virtual).
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Phase 2 :

Vous modifiez le programme suivant le cahier des charges. Le programme vous est donné ici mais
nous vous conseillons de le réaliser vous-méme.

#include "mbed.h" int main() {
#include "Ethernetinterface.h" pc.printf("Hello, I'm happy my Serial port is ok.\n\r");
Ethernetinterface eth; if (eth.init(ip,masque,passerelle)!=0) {
charip[] ="192.168.1.10"; pc.printf("ERREUR INIT ETHERNET\r\n");
char masque[] = "255.255.255.0"; return -1;
char passerelle[] ="192.168.1.255"; }
TCPSocketConnection client; if (eth.connect()!=0) {
char lp_serveur[] ="192.168.1.1"; pc.printf("ERREUR CONNECT\r\n");
int Port_serveur = 2000; return -1;
#include "LM75B.h" }
LM75B temp_sensor( p28, p27 ); pc.printf("L addresse Ip est %s\r\n", eth.getIPAddress());
DigitalOut myled(LED1); pc.printf("IP est OK, vous pouvez continuer\r\n ");
Serial pc(USBTX, USBRX); char buffer [100];
while(1) {

pc.printf("\r\nMesure temperature T=%3.1f\r\n",(float)temp_sensor.read());
pc.printf("Demande connexion au serveur Ip : %s Port : %d\r\n ",Ip_serveur,Port_serveur);
pc.printf(".... Patientez !!!\r\n ");
if (client.connect(lp_serveur,Port_serveur)< 0)
{
pc.printf("Erreur connexion au serveur\r\n");
client.close();
}
else
{
pc.printf("serveur connecte\r\n");
sprintf(buffer,"xT%3.1f",(float)temp_sensor.read());
buffer[0] = char(strlen(buffer)-2) +'0'; // calcul longueur chaine et traduit ASCII
char *ptr;ptr = strchr(buffer,'.');*ptr =','; // remplace point par virgule
pc.printf("Envoi message %s.\r\n",buffer);
client.send(buffer,strlen(buffer));
pc.printf("Message envoye\r\n");
client.close();
pc.printf("Connexion serveur ferme\r\n");

: Wpati n.
pc.printf("Patientez 1s\r\n");
wait(1);
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Remarques :

- pour la version finale, il faudra penser a enlever les commentaires, qui concernent la liaison
virtuelle série.

- Afin de limiter la consommation du client, Il est possible de le mettre en veille le client apres
chaque échange et de le réveiller avec la RTC.
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