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PLAN

• Introduction
• Nouveaux objets (connectés) et standards radio
• La Plateforme IORMatrix
• La boite à outils pour l’enseignement
• Les cours : Programmation Android – IoT – Distribuée
• Quelques applications
• Conclusion



INTRODUCTION

• Informatique (Analyse numérique/Recherche Opérationnelle)
• Les SGBD-R
• L’Architecture
• Le Big Data (IA, IoT, …)



NOUVEAUX OBJETS

• GPS
• Accéléromètre
• Tactile : Smartphones & tablettes
• Montres connectées
• Lampes connectées

2007 : iPhone

2004 : Tomtom
2007 : iPad



NOUVEAUX OBJETS

• Lunettes
• Lecteurs de glycémie 
• Imprimante 3D
• Drones
• Casque de réalité virtuelle



NOUVEAUX OBJETS

• Arduino
• Raspberry
• BeagleBone
• ESP 8266 ou 32
• Capteurs



NOUVEAUX OBJETS
Cobots



NOUVEAUX STANDARDS

5G



NOUVEAUX PRODUITS
Chauffage : Data center



LA PLATEFORME IORMATRIX
Internet Of Real Matrix

Android

NodeJS
MQTT

Rasbpberry
ZigBee Arduino

ESP 8266/32
Capteurs/Actionneurs
ZigBee
Bluetooth
WiFi



LA PLATEFORME IORMATRIX
Internet Of Real MatrixConfiguration 1

Architecture à nœud



LA PLATEFORME IORMATRIX
Internet Of Real MatrixConfiguration 1 : Démo

https://www.youtube.com/watch?v=uQN6hLrLtTw



LA PLATEFORME IORMATRIX
Internet Of Real MatrixConfiguration 2

Architecture à nœud Hébergeur
Serveur
PC
Une Carte Raspberry



LA PLATEFORME IORMATRIX
Internet Of Real MatrixConfiguration 3

Client/Serveur



LA PLATEFORME IORMATRIX
Internet Of Real Matrix

Android

Rasbpberry
ZigBee

Arduino
ESP 8266/32
Capteurs/Actionneurs
ZigBee
Bluetooth
WiFi

Configuration 4
Combinaison (filaire)



LA PLATEFORME IORMATRIX
Internet Of Real Matrix

Android

Rasbpberry
ZigBee Arduino

ESP 8266/32
Capteurs/Actionneurs
ZigBee
Bluetooth
WiFi

Configuration 4
Combinaison (sans fil)



LA PLATEFORME IORMATRIX
Internet Of Real Matrix

Android

NodeJS
MQTT

Rasbpberry
ZigBee Arduino

ESP 8266/32
Capteurs/Actionneurs
ZigBee
Bluetooth
WiFi

Configuration 5
Combinaison 
(file/sans fil & nœud)



LA PLATEFORME IORMATRIX
• 2 Arduinos
• Raspberry Pi
• Raspberry Pi W Zero
• 2 XBee
• Adaptateur XBee
• Carte Micro SD
• ESP 32 / 8266
• Matrice à LEDs
• LEDs / Résistances
• Capteur de mouvement
• Capteur de température
• Capteur de lumière
• Relais + Lampe
• Moteurs / Servomoteurs
• Batteries externes
• Bras Robot (Dobot Magician)

Boite à outils
Internet Of Real Matrix



LA PLATEFORME IORMATRIX

• Tablettes/Smartphones Android
• Modules Bluetooth
• Châssis

Internet Of Real MatrixBoite à outils



LA PLATEFORME IORMATRIX
Internet Of Real Matrix

Android
Java
Kotlin

Javascript/NodeJS
MQTT/Mosquitto

Raspberry

Raspberry
XBee

Arduino
XBee

Capteurs
Actionneurs

Java
JavaScript

TP



LA PLATEFORME IORMATRIX
Internet Of Real Matrix

https://www.youtube.com/watch?v=S4dy_25-APw



PROGRAMMATION ANDROID (1)

• Prérequis : Kotlin / Java
• Environnement de développement (Android Studio, SDK, Structure d’une 

programme)
• Les Activités et les Intents
• L’interface graphique :

• L’environnement et les composants graphiques 
• Les Shapes Drawables (le dessin en XML)
• Les Menus, les listes view et les Fragments

• Persistance des données et SQLite



PROGRAMMATION ANDROID (2)

• Les Threads et les tâches Asynchrones 
• Les Broadcast Receiver et les Services
• L’interface graphique :

• Le dessin et les composants personnalisés
• Géométrie et Application personnalisée 

• Réseau (Javascript et NodeJS)
• Firebase
• Géolocalisation et Google Maps
• Ressources matérielles et téléphonie 



PROGRAMMATION IOT

• Généralités en électronique
• Communication Série

• Le standard RS232
• UART
• Moniteur série
• Communication série en Java/Python …
• Communication Bluetooth



PROGRAMMATION IOT

• Programmation Arduino
• Présentation technique des différentes cartes Arduino
• Présentation de l’environnement et du langage de programmation
• Lecture des valeurs des capteurs (numériques et analogiques)
• Manipulation des actionneurs (moteurs et servomoteurs)
• Communication Série



PROGRAMMATION IOT

• Programmation Raspberry
• Présentation technique de certaines cartes Raspberry
• Installation du système et des outils/applications nécessaires
• Présentation des GPIOs (Lecture/Ecriture)
• Communication Série (système et NodeJS)



PROGRAMMATION IOT

• Réseaux sans fil : ZigBee
• Introduction à la radio et à la modulation
• Introduction aux réseaux sans fil
• Présentation de la norme ZigBee et du module XBee
• Configuration des XBee par l’application XCTU
• Conception de réseaux de capteurs sans fil par Arduino/XBee



PROGRAMMATION IOT

• Le protocole MQTT
• Présentation du protocole MQTT
• Présentation de Mosquitto
• Présentation du modules EPS 8266 et 32
• Présentation de la librairie Java Paho



PROGRAMMATION DISTRIBUÉE

https://www.youtube.com/watch?v=OjUdivILZQY



PROGRAMMATION DISTRIBUÉE

• Partie 1
• Présentation de la plateforme CupCarbon (www.cupcarbon.com)
• Présentation du script SenScript

• Partie 2
• Introduction aux graphes distribués et à la programmation distribuée
• Introduction des problématiques de minimum local et global
• Introduction de certains algorithmes de base : arbre couvrant (Flooding), FLF
• Présentation des algorithmes de leader election
• Présentation des algorithmes de détection de bordures d’un graphe

http://www.cupcarbon.com/


PROGRAMMATION DISTRIBUÉEPlateforme CupCarbon



PROGRAMMATION DISTRIBUÉEPlateforme CupCarbon



PROGRAMMATION DISTRIBUÉE

• CupCarbon est un simulateur (pédagogique) de réseaux sans fil dédiés à 
l’IoT et aux villes intelligentes

• Son objectif est de concevoir, visualiser, debuger et simuler des algorithmes 
distribués,

• Les réseaux peuvent être conçus et prototypés facilement à base d’une 
interface graphique ergonomique utilisant OpenStreetMap (OSM) 

• Il intègre un script intuitif appelé SenScript permettnat de configuer et de 
programmer des nœuds capteurs individuellement

• Site dédié (www.cupcarbon.com) : Code Source – Guide utilisateur – 17 
tutoriels – 2 tutoriels vidéo – Newsletter – Forum

http://www.cupcarbon.com/


PROGRAMMATION DISTRIBUÉE

• Minimum Local
I am a local minimum
I send my value
if a received value is < than mine

I am not a local minimum

Astuce de visualisation: Le nœud ayant 
la coordonnée x la plus petite https://www.youtube.com/watch?v=ZfnD08ENj2s



PROGRAMMATION DISTRIBUÉE

• Minimum Global
I am a local minimum
I send my value
if a received value is < than mine

I am not a local minimum
I update my value by that one
I send that one

https://www.youtube.com/watch?v=VFZhIkp-xcE



PROGRAMMATION DISTRIBUÉE

• Arbre couvrant : 
Flooding – Algorithme à inondation

I send my ID

if I receive an ID the first time
My father is that ID
I send my ID

Racine

Autres

https://www.youtube.com/watch?v=EClzoyX-6Ew



PROGRAMMATION DISTRIBUÉE

• FLF : Flooding for Leaf Finding

I am not a leaf
I send my ID

I am a leaf
if I receive an ID the first time

I send A to that ID
I send my ID

if I receive A
I am not a leaf

Racine

Autres

https://www.youtube.com/watch?v=PAqAoqxWXPU



PROGRAMMATION DISTRIBUÉE

• Leader Election (DoTRo)
• Minimum Local
• Flooding à partir de chaque minimum local

• Pour : Transporter le minimum local
• A chaque rencontre d’une valeur plus petite

• On arrête d’avancer
• Après un certain temps, il rester un seul minimum local à Le minimum global



PROGRAMMATION DISTRIBUÉE

• Leader Election (DoTRo)

https://www.youtube.com/watch?v=bbiZso6kOQA



PROGRAMMATION DISTRIBUÉE
UBO
Février 2020
Licence 3
Informatique



QUELQUES APPLICATIONS

• Magasin connecté
• Android et BeagleBone
• Suidia : application de télémédecine (e-santé)
• Plateforme INES pour le autistes 
• Logistique et suivi des camions
• Track & Tracing (SeaShell)
• IORGame
• Robot Walu
• Smart Resto et Menu numérique 
• …



CONCLUSION

• Présentation de cours pour l’enseignement de l’IoT au niveau Master
• CupCarbon sera un simulateur de réseaux sans fil et d’IoT dédié aux villes 

intelligentes
• Implémentation du protocole MQTT dans CupCarbon
• Programmation à base de Python 

• Remarque : 
• Informer les étudiants des conséquences des mauvaises 
manipulations volontaires !

https://www.youtube.com/watch?v=NCsh0jAP2Yg



M1 Informatique – Université de Bretagne Occidentale

http://labsticc.univ-brest.fr/~bounceur


