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Résumé


Un peu de théorie, beaucoup de pratique !


Aujourd’hui, les réseaux informatiques sont partout : nous les utilisons au quotidien dans ce monde hyperconnecté où même les objets s’échangent des données (Internet des objets). Mais comment fonctionnent ces réseaux ? Comment partagent-ils des informations ? Comment peuvent-ils être reliés à des objets ?


Sans aucun prérequis nécessaire, cet ouvrage vous fournira toutes les réponses à ces questions, au travers de petits projets amusants basés sur l’ESP32, une carte à microcontrôleur simple d’emploi et d’un prix modique. Muni d’un ordinateur, d’une tablette ou d’un smartphone, vous découvrirez ainsi comment distinguer les éléments constitutifs d’un réseau, le tester, identifier des périphériques, échanger des données en TCP, ou encore créer un serveur web. Vous serez également initié à l’Internet des objets en fabriquant votre propre objet connecté ! Avec ce livre ludique, vous apprendrez donc en pratiquant.


À qui s’adresse ce livre ?


[image: image] Aux enseignants et élèves de collèges/lycées


[image: image] Aux associations, clubs d’électronique, bibliothèques…
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Avant-propos


Nous vivons dans un monde de plus en plus connecté, dans lequel une infinité de systèmes reliés entre eux s’échangent des données. Grâce aux réseaux informatiques, au cloud et au big data, les objets physiques peuvent facilement partager des informations. Nos smartphones nous permettent par exemple de gérer notre chauffage à distance ou nos appareils électroménagers. C’est ce qu’on appelle l’Internet des objets (ou IoT, pour Internet of Things), dont le déploiement va s’accentuer avec l’arrivée de la 5G. Les systèmes numériques enregistrent, contrôlent et surveillent les interactions entre les différents objets connectés, reliant ainsi monde digital et monde réel.
 

Mais comment fonctionnent ces systèmes ? Comment relier des objets connectés, et grâce à quelles connexions ces liaisons sont-elles possibles ? Comment est programmé un système IoT ? Comment des systèmes arrivent-ils à échanger des données ? Sans aucun prérequis nécessaire, cet ouvrage vous fournira les réponses à toutes ces questions. Il vous expliquera par la pratique comment s’organise un réseau informatique, en vous faisant réaliser différences petites expériences concrètes. Pour cela, il vous suffira juste d’un smartphone ou d’un ordinateur personnel, et d’une carte à microcontrôleur ESP32.


Ce type de carte vous permettra d’avoir accès à un très grand nombre de fonctionnalités pour acquérir des signaux analogiques et numériques, ou pour piloter des actionneurs de tous types, et vous ouvrira les portes de la communication via Internet. Très abordable, elle ne nécessitera pas l’emploi de différents systèmes périphériques complexes.
 

Vous apprendrez également dans ce livre comment programmer une carte ESP32 dans un langage Blockly en mode graphique ou dans un langage textuel comme Python, qui est maintenant devenu un standard dans l’enseignement secondaire. Vous pourrez ainsi créer votre propre objet connecté, le tester et le faire fonctionner progressivement. Il vous servira de fil conducteur pour découvrir le monde des réseaux et vous initier à la programmation. La correction des programmes sera systématiquement mise à disposition afin que vous puissiez valider vos solutions.


Cet ouvrage vous présentera d’abord les différents éléments d’un réseau, puis vous montrera comment identifier des systèmes, mettre en place des solutions de tests, échanger des informations sur un réseau TCP/IP, créer un serveur web et afficher les données d’un capteur. Il vous introduira ensuite à l’IoT, en vous proposant de mettre en œuvre plusieurs solutions. Enfin, il vous expliquera comment des données peuvent circuler sur un réseau sans se perdre.


Au moment de l’écriture de cet ouvrage, une carte à base de STM32 de chez STMicroelectronics est à l’étude. Espérons que celle-ci sera bien disponible et compatible avec les fonctionnalités réseau de MicroPython.


Alors, bonnes découvertes et bons essais. N’hésitez pas à inventer vos propres applications à partir de celles proposées, soyez créatif ! À vous d’imaginer la suite…





1 Éléments d’un réseau



Un réseau informatique est un ensemble d’éléments connectés entre eux. Vous allez découvrir les différentes parties qui composent un réseau, permettant ainsi à des systèmes d’échanger des données.


Réseau filaire


Un réseau est un ensemble d’éléments que l’on va relier. Pour réaliser ces connexions et ces liaisons, on utilise des éléments intermédiaires. Examinons dans un premier temps comment cela se passe avec des systèmes filaires.


Prenons un exemple concret qui consiste à commander une lampe connectée grâce à un ou plusieurs ordinateurs. Vous trouverez dans les vidéos suivantes un exemple des éléments nécessaires au fonctionnement de cette lampe :


•https://vimeo.com/204395421


•https://vimeo.com/207682509


Connexions filaires entre deux périphériques
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Connexion d’une imprimante à un PC


Prenons l’exemple très simple d’un réseau composé seulement de deux périphériques finaux. Ici, on souhaite connecter une imprimante à un PC à l’aide d’un câble spécifique.


On utilise donc un câble filaire Ethernet pour relier les deux périphériques. Ce type de réseau est très simple et peu utilisé, car l’objectif d’un réseau est de partager des données entre plus de deux périphériques.




Différents supports de connexion


Nous avons vu dans notre exemple un seul type de support de connexion (câble Ethernet) qui permet de relier des périphériques ensemble. Toutefois, il en existe d’autres, comme la fibre optique ou les câbles coaxiaux.





Connexions filaires avec plus de deux périphériques


Mais si l’on souhaite maintenant ajouter un deuxième ordinateur dans le réseau précédent afin qu’il partage la même imprimante, il nous faudra une multiprise afin de connecter les deux ordinateurs au même périphérique final, à savoir l’imprimante. En effet, ce périphérique final n’a qu’un seul port de connexion.


[image: image]


Connexion impossible avec deux câbles sur une même imprimante


Pour cela, on utilise un périphérique intermédiaire, appelé commutateur ou switch, qui permet à plusieurs périphériques d’échanger des informations.


On obtient alors le schéma du réseau ci-contre.


On pourra ainsi réaliser un réseau local pour relier plusieurs périphériques finaux à l’aide d’un périphérique intermédiaire, ici un commutateur. La limite du nombre de connexions sera associée au nombre de ports de connexion (prises type RJ45) du commutateur.


Les box Internet possèdent leur propre commutateur. Vous pouvez le vérifier en visualisant les ports de connexion à l’arrière de votre box. Vous pourrez trouver sur Internet comment connecter un périphérique à une box qui contient un commutateur intégré. Il est ainsi possible de relier un téléviseur, un PC ou une imprimante réseau au commutateur de sa box.
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Connexion avec un commutateur




Autres périphériques intermédiaires


Nous avons vu dans notre exemple un seul type de périphérique intermédiaire, le commutateur. Mais il en existe d’autres pour relier ensemble des petits réseaux (LAN). Nous traiterons de cette problématique dans un autre chapitre de ce livre.





Dessiner son réseau avec un simulateur


On peut modéliser son réseau réel à l’aide d’un logiciel. Il en existe plusieurs, et nous utiliserons ici Packet Tracer (plus complet) et Filius (plus simple). Ces deux logiciels sont gratuits. Vous pourrez télécharger Filius ici : www.lernsoftware-filius.de/Herunterladen


Et Packet Tracer là : www.netacad.com/fr/courses/packet-tracer


Avec Filius


Lancez le logiciel puis effectuez des glisser-déplacer des périphériques finaux voulus disponibles sur la partie gauche. Ici, on modélise trois ordinateurs connectés en réseau.


Ajoutez ensuite un périphérique intermédiaire, un commutateur (switch) et reliez les périphériques à l’aide de câbles Ethernet.
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Modélisation d’un réseau avec Filius


Avec Packet Tracer


Lancez le logiciel puis insérez les périphériques finaux (les trois ordinateurs). Pour cela, cliquez en bas à gauche sur end devices. Glissez-déplacez les trois PC dans la zone principale au-dessus.


[image: image]


Sélection d’un périphérique final (PC) avec Packet Tracer


Pour insérer le commutateur, cliquez en bas à gauche sur la partie network devices, puis sur switch et choisissez le premier switch 2960. Vous avez différents commutateurs avec un nombre de ports de connexion différent.


[image: image]


Sélection d’un périphérique intermédiaire (commutateur) avec Packet Tracer


Reliez ensuite les différents éléments ensemble en cliquant sur l’éclair en bas à gauche.
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Connecter des périphériques avec Packet Tracer


Vous obtenez le modèle ci-contre.
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Modèle d’un réseau avec Packet Tracer




Utilisation d’un simulateur réseau


Nous verrons plus tard que l’utilisation d’un simulateur réseau ne se limite pas uniquement au dessin du réseau avec ces éléments et son architecture. L’intérêt est aussi de tester son réseau, de simuler de réels échanges et de valider des paramétrages sur son réseau.





Réseau sans fil (Wi-Fi)


On souhaite maintenant pouvoir connecter des périphériques sans utiliser de câbles. Prenons l’exemple d’une tablette que l’on souhaite connecter à un smartphone. Pour cela, on ne pourra pas utiliser le commutateur vu précédemment car il n’utilise que des supports de connexion filaires, comme des câbles Ethernet. La tablette et le smartphone n’ont pas la possibilité d’être reliés de cette façon. Cependant, ils offrent la possibilité d’utiliser un support de connexion sans fil.
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