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Introduction

Le but de ce projet est de proposer une batterie d’outils qui permettent de créer et de simuler le déplacement et l’analyse temps réel de plusieurs robots dans un environnement. Nous avons découpé le projet en plusieurs parties dont chacun d’entre nous s’est occupé. Ma partie était de créer des fonctions permettant de mettre en œuvre facilement est rapidement l’utilisation du réseau et des threads et plus particulièrement pour l’utilisation des capteurs d’un robot client.
Cahier des charges

Plusieurs axes sont à développer :

· Gestion du réseau pour simuler la communication de plusieurs robots

· Gestion multi-threadée des capteurs pour simuler l’action de véritables capteurs
· Analyse de l’environnement
· Prise de décision
· Optimisation de trajectoire

Les exigences sont :

· Informations partagées et centralisées sur le serveur.

· Carte de l’environnement sur le serveur
· Carte du terrain découvert sur le serveur

· Partage des découvertes entre les robots

Partie Réseau

La partie réseau permet d’avoir plusieurs robots connectés sur différents ordinateurs. Ceci permet, entre autre, de pouvoir simuler une communication réelle qui sera faite par la voie des ondes par exemple. Ceci permet aussi de partager le travail pour le rendre parallèle.

Il faut bien comprendre que le robot agit comme un client réseau. Les robots ne connaissent pas la carte de l’endroit dans lequel ils vont évoluer et devront donc faire des interrogations au serveur qui contient cette carte. Chaque capteur fera une interrogation pour savoir ce que contient la case du capteur qu’il contrôle, par exemple la case au nord pour le capteur avant si le robot se déplace vers le haut. Ceci est fait à intervalle régulier par chaque capteur et de façon asynchrone. 
Pour avoir une communication il faut parler le même langage, il faut donc mettre au point un protocole de communication. Pour cela nous avons plusieurs phases : l’initialisation, l’écriture et la lecture. On peut bien sur en rajouter d’autre. 
L’initialisation permet au serveur de savoir qu’un nouveau robot est mis en route et prêt à travailler. Le client envoie un message d’initialisation et reçoit en contrepartie la position à laquelle il doit se positionner au démarrage, cela évite d’avoir plusieurs robots au même point de départ et donc d’avoir une découverte plus rapide.

Ensuite  viennent les phases d’écriture et de lecture qui sont appeler tout au long du déplacement contrairement à l’initialisation qui est appelée une seule fois.

La lecture est principalement utilisée par les capteurs pour connaître ce qu’il y a devant eux. Le capteur envoie le message de lecture puis la position qu’il souhaite interroger et l’on reçoit en retour le contenu de cette case. On peut, aussi si on le souhaite, connaître la position des autres robots ou savoir si le chemin sur lequel on veut avancer est déjà connu, auquel cas on a pas besoin d’y retourner.
La phase d’écriture sert à d’indiquer sa position. On envoie le message d’écriture puis la position à laquelle on se trouve. Après cela on peut aussi recevoir des données importantes si il y en a de disponible. Une donnée importante peut être la position d’un trésor ou la position de la sortie. Par exemple si l’on a découvert tous les trésors et si la sortie est découverte aussi, alors tous les robots vont se diriger vers la sortie, car l’exploration est terminée. Avec la phase d’écriture on peut aussi transmettre la position de la sortie est des trésors si on en a trouvé.

Problèmes rencontrés

Un problème important est de ne pas perdre d’information car sinon les résultats sont mauvais. On doit donc poser un temps d’arrêt après une écriture sur le réseau avant d’en émettre une suivante. Avec les threads, qui utilise la même socket de transmission, il faudra aussi protéger les fonctions réseau pour que le résultat d’une requête arrive bien à celui qui l’a demandé.
Un problème, que nous avons encore est que nous devons poser un important temps d’attente après une transmission de position sous peine de blocage du réseau : on émet la position, on libère le canal et tout de suite après un capteur, envoie des données alors que le serveur n’a pas encore traité la première information. Il ne reçoit donc pas la requête du capteur et n’y réponds pas. Pendant ce temps le capteur bloque le canal, les autres capteurs n’y ont plus accès et l’on avance plus.
Partie Thread

Les threads appliqués aux capteurs, au niveau du robot client, permettent de simuler l’action de véritables capteurs. Pour qu’ils fonctionnent de manière asynchrone, il faut qu’il y est concurrence des actions et donc l’utilisation des thread est approprié.
Chaque capteur est un thread lancé depuis le « main » du robot qui utilise le canal et les fonctions réseau du parent. Comme le parent et les threads utilisent les mêmes variables et les mêmes fonctions réseau, il faut utiliser une technique d’exclusion mutuelle pour ne pas causer d’erreur ou de plantage. Les capteurs interrogeant plus souvent le serveur que le parent et de manière redondante, on va donc donner priorité au parent. Il arbitrera l’accès aux ressources partagées. Quand le parent doit utiliser les variables communes et/ou les fonctions réseaux, il doit communiquer aux thread qu’ils doivent s’arrêter. Une fois que les threads ont tous finit leur traitement et qu’ils ont rendus la main, alors le parent peut travailler et il délivrera les threads à la fin. Ceci permet de donner la priorité absolue au parent sous peine d’avoir une très longue attente car les capteurs sont actionnés plus souvent que le déplacement. En plus on permet de ne pas avoir de données provenant des capteurs qui soit erroné puisque que l’on ne peut pas écrire et lire en même temps sur le tableau qui stocke les valeurs des capteurs.
Le client n’est pas le seul à être threadé. Le serveur aussi utilise un thread. Pour faire tourner ensemble la partie réseau du serveur et l’interface graphique, il faut des fonctions qui possèdent une boucle infinie. L’interface graphique doit être à l’écoute des événements sur l’interface et le réseau doit écouter les sockets. Comme il n’est pas possible d’intégrer l’une dans l’autre, nous avons décidé de mettre le serveur réseau dans un thread. Ce thread ne fait qu’écouter les flux réseaux des clients connectés et répond aux requêtes.

Problèmes rencontrés

Le gros problème avec les threads, pas seulement dans ce projet mais avec l’utilisation des threads en général, est qu’il faut protéger les parties communes, que ce soit des variables ou des fonctions. Il faut donc bien connaître les actions et les priorités des threads et des fonctions qui accèdent aux données communes. Si cela est mal fait on a très souvent des erreurs, par exemple comme il m’est arrivé, avoir un thread qui fait une requête et un autre qui reçoit la réponse.
Conclusion

Avec tout notre travail en commun, je pense pouvoir dire sans me tromper que nous avons à disposition tout le nécessaire pour la mise en œuvre d’un projet utilisant plusieurs robots qui collaborent que ce soit en mode simulé comme dans notre cas mais aussi pour l’utilisation de vrais robots. Toute cette bibliothèque de fonctions pourrait très bien être utilisé pour l’équipe de robots footballeur par exemple.
Améliorations possibles

Il reste encore certaines petites choses qui pourraient être ajoutées ou améliorées.

Au niveau du réseau, le temps d’attente après une émission de position est beaucoup trop élevé. Il faudrait modifier le traitement du serveur pour minimiser un peu le temps de traitement et donc d’avoir des réactions plus rapides aux données entrantes. Le protocole aussi est un peu succinct et mériterait d’être complété, mais cela dépend aussi de l’utilisation et des besoins de l’application qui utilise ces outils
Le traitement des exclusions mutuelles des threads aussi n’est pas optimise. A partir du moment ou le parent fait une demande d’arrêt aux capteurs et le moment ou il obtient la main, il se passe beaucoup trop de temps. Car une fois que le thread est sur la liste d’attente pour obtenir l’accès aux ressources, il ne rendra la main que quand il aura finit son traitement.
