
La participation au concours de l’ANSTJ  E=M6, nous à permis d’intégrer le développement de robots dans le cadre du Projet du BTS informatique industrielle de J.Rostand pour la session 1999/2000.

Après une présentation des sujets, 6 volontaires ont choisi la solution robot.

Le but du concours étant d’ éclater des ballons sur une aire de jeu de couleur verte entrecoupée de bandes blanches pouvant servir de repérage.
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La solution retenue, cette année, est un robot principal aidé d' une PMI . Le robot principal utilise le suivi de ligne en guise de repérage de position, ainsi qu' une caméra permettant la recherche des ballons mobiles éventuellement bougés par l' adversaire.

La PMI est sensée crever les ballons fixes, car cette dernière n' est équipée que d' un système de repérage utilisant la ligne blanche. Mais on peut imaginer que la PMI soit utilisée dans le but de déplacer nos ballons mobiles, ou de réaliser  une défense simple de notre camp.

Le sujet traité dans ce dossier, sera l’élement PMI, étudiée par 2 éléves.

Le matériel  utilisé est une carte microprocesseur, équipée, d’un 68008  (technologie Motorola), d’ un coupleur d’ entrées/sorties type PI/T, ainsi que 2 circuits de mémoire, l’ un de mémoire morte le second de mémoire vive.

La PMI sera montée sur un châssis équipé de 2 roues, un système de perçage de ballons sera envisagé dans la phase de développement et d’essais.

Présentation de la carte I/O 68008 de développement :
GENERALITES:
La carte I/O 68008 est une carte système, qui offre une unité centrale 32 bits  (Le 68008), avec 32 Koctets de RAM statique, 32 Koctets EEPROM, un emplacement d'extension mémoire et quelques E/S permettant de réaliser des liaisons à haute vitesse.

Le moniteur résidant (XYIA/MON) permet d'exploiter au mieux ces possibilités en offrant des moyens d'aide à la programmation et à la mise au point.

DESCRIPTION:

La carte I/O 68008 met en oeuvre le CPU 68008 avec 32 Koctets de RAM statiques extensible à 128 Koctets, 32 Koctets d'EEPROM et une extension mémoire RAM/EPROM d'une capacité maximale de 128 Koctets et des entrées/sorties (E/S).

Une E/S RS 232-C (port 1:Terminal) est utilisée pour gérer la liaison avec le terminal permettant la mise au point et les tests des programmes utilisateurs grâce au moniteur résident.

Un DUART 68681 (Dual Asynchronous Receiver/Transmitter) ainsi qu'un PI/T 68230 (Parallel Interface/Timer) sont disponibles à partir du port d'extension P2. Ces boîtiers permettent de disposer des fonctions suivantes:



-Un double émetteur / récepteur de communication asynchrone.



-Un port de sortie multifonction de 8 bits.



-Un port d'entrée multifonction de 6 bits.



-Un compteur multifonction sur 16 bits.



-24 bits individuellement programmables en entrée ou en sortie.



-4 lignes de dialogue.



- Un temporisateur programmable à 24 bits et un prédiviseur à 5 bits

Le port P2 comporte également les signaux nécessaires (Sélection, adresses, données et contrôle) à la mise en place d'un ou plusieurs boîtiers périphériques supplémentaires.

La mise en service de la carte I/O 68008 :

Avant la mise en service de la carte I/O 68008, il est nécessaire de la connecter via le port P2 à une alimentation. Une seule source régulée de courant continu est indispensable: +5V +/-5% 1A mini.

De plus l'exploitation de la carte I/O 68008 nécessite le raccordement au PORT COM 1 d'un compatible PC dont la vitesse et le format de transmission sont les suivants:

-Vitesse: 
9600 Bauds.

-Format:
7 Bits.



1 Bits de stop.



Non parité.



Non protocole.


A la mise sous tension le système est initialisé. Le processeur subit une remise à 0 et appelle le moniteur résident. Après un retour chariot (CR) le compatible PC doit alors afficher:



MONITOR V1.1 -- YXIA INFORMATIQUE 1990



YXIA/MON>

NOTA :

Après une analyse du schéma structurel de la carte 68008, il nous est apparu que la carte ne correspondait  pas tout à fait aux besoins de développement. En effet la gestion des interruptions timer n’étant pas pris en compte dans la carte de départ, ils nous est donc obligatoire d’apporter des modifications au schéma structurel de la carte de YXIA Informatique.

Le schéma structurel en notre possession nous permettera de réaliser une carte très similaire mais comportant les différents changements indispensables au bon déroulemement du projet.

La carte de YXIA Informatique servira, dans un premier temps, aux différents tests, puis une nouvelle carte prendra place sur le robot pour une version définitive.

( Quelques « astuces » électroniques nous permetteront de tester les programmes sur la carte d’ origine, ainsi le développement de la nouvelle carte pourra se faire dans la sérénité.)

Introduction au TS68008 :

Le TS68008 est un membre de la famille des 68000. Ce microprocesseur à bus 8 bits permet d’ obtenir les performances d’ un système 32 bits pour un prix nettement inférieur. Les performances sont donc bien plus élevées qu’ un CPU 8 bits.

Les capacités du 68008 sont les suivantes :

· 17 registres de données et d’ adresses de 32 bits  chacuns.

· 56 instructions basiques.

· 14 modes d’ adressages.

· Compatibilité totale avec le 68000.

Ce microprocesseur possède une compatibilité complète avec le 68000 tant au niveau source que objet, un programme peut donc être, instantanement, porté sur l’une ou l’ autre des plate-formes.

Le TS68008 existe en deux brochages différents : un 48 broches et un 52 broches.

La différence principale entre les deux types ce fait au niveau des lignes d’ adresses, le 52 broches en  possèdant 22 permettant ainsi un adressage étendu à 4 mégabits.

L’ une des caractéristiques notables des CPU de la famille 68000 est un espace mémoire non segmenté et linéaire simplifiant de cette manière la conception des programmes ainsi que le jeu d’ instructions.

Note importante :

Le TS 68008 est donc disponible en deux brochages (48-52 pins). Les quatres broches ajoutées à la version 52 broches permettent des signaux additionnels comme A20, A21, /BGACK et /IPL2.

Il est donc important de noter que la version 48 broches est dépourvue d’ une des 3 lignes d’ interruption donc seulement 4 niveaux d’ interruption pourront être encodés. 

Comme les lignes /IPL0 et /IPL2 correspondent à la même broche seuls les niveaux 0, 2, 5, 7 sont utilisables.


Pourquoi la S.A.R.T ? 
Nous avons choisi de réaliser l’ analyse  de la PMI par la méthode S.A.R.T, car elle nous semblait bien adaptée aux systèmes temps réel mono-tâche ainsi qu’ aux nombreuses contraintes matérielles. 

L’ environnement de travail :

Le logiciel utilisé afin de générer les différents diagrammes est  « Yourdon Select » .

C’ est un logiciel d’ aide à la conception d’ analyse S.A.R.T fonctionnant dans un environnement Microsoft Windows.
Idée générale sur la conception du PMI :

Afin d’ éclaircir la conception générale de la PMI, et de faire ressortir les points les plus importants nous proposons cette présentation succinte du fonctionnement du robot :

Le but principal de la PMI sera de suivre une stratégie prédéfinie, permettant, une progression simple dans l’aire de jeu, grâce aux lignes blanches présentent sur le plateau.

La conception du système  pourra évoluer,  grâce à des actions spéciales, comme par exemple, la gestion de perte de la ligne, ou aussi la possibilité d’effectuer des virages avec des angles prédéfinis.

Le déplacement sur une longue ligne droite
est réalisé en 4 opérations simples : une accélération, une vitesse constante, une décélération et une recherche de carrefour.

La commande des moteurs est réalisée par 2 drivers dédiés aux moteurs pas à pas, les impulsions nécéssaires à ces drivers sont générées par le timer du PI/T 68230.

Les drivers des moteurs permettant de fixer le half/full step, on utilisera cette capacité pour ralentir l’ un des 2 moteurs dans le cas d’ une dérive par rapport à la ligne blanche.

Diagramme de contexte : NIVEAU -1

La partie logicielle ici représentée par la supervision PMI est entourée de ses périphériques :

· Capteur de ligne sur port //.
· Capteur de choc provoquant le changement d’ état d’ une bascule.
· Un capteur de démarrage(Interrupteur Banal).
· Une partie drivers moteurs.
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Le capteur de ligne sera composé d’une batterie de 8 diodes photosensibles, équipées de leur propre éclairage. Une conversion électronique sera effectuée sur chaque diode photosensible permettant un branchement direct sur le port // du PI/T 68230. Le composant « Drivers moteurs » sera également géré par ce PIT, ainsi que les capteurs de choc et de démarrage.

Diagramme préliminaire : NIVEAU 0

Après une attente du départ, le processus « Gérer parcours » sera capable d’envoyer la première commande à « Gérer déplacement », la stratégie (points à parcourir) sera établie au préalable. Les moteurs seront mis en rotation grâce au timer du PIT. La précision du robot sera évaluée par un suivi de ligne, qui pourra agir sur les entrées Half/full Step des drivers moteurs pas à pas, permettant ainsi une correction suffisante, sachant que l’on se trouve en ligne droite. 

Après avoir réalisée la presque totalité d’ une ligne droite, la PMI se placera dans un état qui consiste à avancer prudemment jusqu’ à rencontrer un carrefour, à ce moment « Gérer parcours » reprendra le contrôle en ordonnant à « Gérer déplacement » de procéder à une action virage dans une direction donnée.
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Diagramme de Niveau 0

Remarque :

Le process « Gérer parcours » est purement logiciel, comparé au process « Gérér Déplacement » qui commande des entrées ou des sorties matérielles, grâce au PIT 68230.

Diagramme préliminaire : NIVEAU 1 (Décomposition de Gérer Déplacement )
Le processus « Gérer déplacement » aura la tâche de mettre à  jour le nombre de pas des moteurs pour ensuite pouvoir scruter cette information, qui sera actualisée en temps réel par l’interruption provoquée par le timer (toujours le PIT).  Après le lancement du timer et pendant la scrutation du nombre de pas effectués, le suivi de ligne sera appelé par «Gérer déplacement».

La scrutation d’une variable choc permettra l’arrêt total des moteurs en cas de collision et « Gérer déplacement » rendra immédiatement la main à « Gérer parcours » en signalant le problème.

« Suivre Ligne » prend l’ information fournie par les diodes de repérage et compense l’ effet de dérive, si effet il y a, en passant l’ un ou l’ autre des moteurs en mode demi pas. Le passage en mode demi pas d’ un moteur aura pour effet de diviser par 2 sa vitesse et par conséquent entraînera la PMI dans une dérive inverse.


Dans le cas d’ un virage « Gérer déplacement » pourra influer sur l’ activation désactivation des drivers moteurs, ainsi que la commande de sens, pour permettre de prendre un virage à la façon d’un véhicule à chenilles.
[image: image4.wmf]Gérer

Moteurs

1

Suivre

ligne

2

Gérer

TIMER

3

Nb pas

effectués

Contrôler

Interruptions

4

Décrémenter

nb

pas

5

Commande Timer

Actualiser Pas

Pas

Etat diodes

Sens 1, Sens 0

A/D Drivers

1 ou 0

Half/Full step

(moteur 1 ou 0)

Cycle

Paramètres

Suivi Ligne

Paramètres E/S

Valeurs Timer

E

MAJ nb pas

IT Capteur

D

Info choc


Diagramme préliminaire de niveau 1
Diagramme préliminaire : NIVEAU 1 ( Décomposition de Gérer Parcours )
Le processus « GérerParcours » est la partie permettant l’ autonomie du robot, elle interprète les évènements extérieurs et possède une capacité de décision.

« PlusCourtChemin » et « MAJ_Liste » seront appelées en cas de problème, « Direction » sert a trouver quel virage réaliser après qu’ un parcours a été terminé.
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Diagramme préliminaire de niveau 1
Présentation du systéme états transition simplifié de contrôle PMI :
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Diagramme d'états/transitions

Remarque:

Deux états important sont néanmoins omis, ces états sont pris en compte seulement par le process « Gérer déplacement », grâce aux paramétres d’entrées de celui-ci.

Le premier état est rendu opérationnel grâce à une indication de ligne droite.

Cette distance sera vérifiée dans sa linéarité, grâce au suivi de ligne.

Le second correspond à l’ état virage ou action qui permet d’ effectuer un changement de direction avec un angle précis, ou simplement stationnement pondéré dans le cas d’ une tactique de défense.

Récapitulatif des différents processus (non décomposés):

Nom : Gérer Parcours

Ce process est le cœur du système, c’est lui qui analyse chacun des codes de retour des autres process et en déduit la stratégie à adopter. Il est capable de modifier la trajectoire du robot en cas de problème et de réévaluer chacunes des actions à faire. Il prend le contrôle de la machine à l’ allumage et reste maître tout au long du parcours.

Nom : Gérer Déplacement
Ce process est la tâche de commande des moteurs, elle gère l’ accéleration, la décélération, la vitesse constante, le mode « attente de carrefour », ainsi que n’ importe quelle action.

 Sachant que le système fonctionne en mono-tâche, c’ est pendant le fonctionnement du timer (tâche matérielle) que les différents tests (nombre de pas, choc) seront effectués et leurs codes renvoyés à  « Gérer parcours ». 
Nom : Attendre Démarrage

Ce process « virtuel »,  sert à attendre l’ appui sur le bouton poussoir qui permettra la mise en route du système. Il lit un port d’ entrée du coupleur d’ E/S et active « Gérer parcours », par l’ intermédiaire de « Contrôler PMI », quand l’ ordre de démarrage est donné. 

En réalité on ne peut  pas activer le main( ) donc « Attendre démarrage » est une fonction bloquante appelée par le main.

Nom : Contrôler PMI

C’ est un process de contrôle qui a pour seule tâche d’ activer « Gérer parcours » quand « Attendre Démarrage » lui en donne l’ ordre. Ce process est lui aussi virtuel car il n’ existe que pour faciliter l’ analyse SART.

Nom : Suivie de ligne

 Ce processus permet la détection d’une ligne blanche, donne la possibilité de la suivre, il permet d’activer la correction sur les moteurs lors d’un écart du robot. Il va permettre de faciliter les virages du robot en lui donnant une meilleur précision.  

Dictionnaire des données

Processus :

Nom: Initialisation

Type: Processus

Commentaire: Initialise le processeur (interruptions) et ses périphériques.

Nom: Attendre Démarrage

Type: Processus

Commentaire: Boucle d' attente du signal de démarrage.

Nom: Gérer Parcours

Type: Processus

Commentaire: Processus principal de gestion des structures de parcours, d’ actions et de choix de stratégies.

Nom: Gérer Déplacement

Type: Processus

Commentaire: Processus de déplacement complet, gérant suivi de ligne et les chocs.

Nom: Gérer Moteurs

Type: Processus

Commentaire: Processus général de gestion des moteurs.

Nom: Gérer Timer

Type: Processus

Commentaire: utilisation du timer du PI/T pour générer un signal et chargement des registres internes.

Nom: Suivre ligne

Type: Processus

Commentaire: Traitement de l' information provenant des diodes.

Nom: Décrémenter nb pas

Type: Processus

Commentaire: Représente la routine d’ interruption qui décrémente le nombre de pas.

Nom: Direction

Type: Processus

Commentaire: Donne la direction à prendre en fonction de points.

Nom : MAJ Liste

Type : Processus

Commentaire : Met à jour la liste des points à parcourir.

Nom : PlusCourtChemin

Type : Processus

Commentaire : Calcule le chemin le plus court entre 2 points.

Nom : Gestion des évenements

Type : Processus

Commentaire : Correspond au Main( ), gère tous les évenements et solutionne les problèmes.

Processus de contrôle :

Nom: Contrôle PMI

Type: Processus de contrôle

Commentaire: Active chacun des principaux processus.

Nom: Contrôler interruptions

Type: Processus de contrôle

Commentaire: Gère les interruptions.
Flots de contrôle :

Nom: Activation Gestion Moteur

Type: Flot de contrôle

Commentaire: Lancement du processus Gérer Moteur avec ses paramètres d’ entrée.

Nom: IT_Timer

Type: Flot de contrôle

Commentaire: Information provenant du timer indiquant la progression des Moteurs.

Nom: OK Départ

Type: Flot de contrôle

Commentaire: Contrôle indiquant l'ordre de démarrage de la PMI.

Nom: Paramètres E/S

Type: Flot de contrôle

Commentaire: Paramètres d’ entrée et codes de retour des processus.

Flots discrets :

Nom: Actualiser Pas

Type: Flot discret

Commentaire: Permet de mettre à jour le nombre de pas à faire.

Nom: Info Choc

Type: Flot discret

Commentaire: Bascule déclenchée par le capteur de choc.

Nom: Commande Timer

Type: Flot discret

Commentaire: Valeurs à positionner dans les registres de préchargement du PI/T.

Nom: Cycle

Type: Flot discret

Commentaire: Signal périodique générer par le timer 68230.

Nom: Info démarrage

Type: Flot discret

Commentaire: Information de démarrage du PMI.

Nom: infos cycle

Type: Flot discret

Commentaire: Permet  de connaître la fin d'un cycle.

Nom: MAJ nb pas

Type: Flot discret

Commentaire: Vient décrementer la valeur « nb pas effectués ».

Nom: Paramètres E/S

Type: Flot discret

Commentaire: Codes renvoyés par la fonction Suivre Ligne, afin d' être traités par gérer PMI.

Nom: Paramètres Suivi Ligne

Type: Flot discret

Commentaire: Paramètres d’ entrées de « suivre ligne ».

Nom: Pas

Type: Flot discret

Commentaire: Données représentant les pas à effectuer.

Nom: Valeurs Timer

Type: Flot discret

Commentaire: Valeurs permettant le préchargement du timer du PI/T.

Nom: Données V&P

Type: Flot discret

Commentaire: Informations sur la position de points par rapport à d’ autres.

Nom: V&P traité

Type: Flot discret

Commentaire: Trame de la direction à prendre et du parcours à faire.

Nom: V&P a faire

Type: Flot discret

Commentaire: Idem au précedent.

Nom: Etat

Type: Flot discret

Commentaire: Etat actuel de la PMI .

Nom: Actions

Type: Flot discret

Commentaire: Informations sur les actions (valeurs de timer, nb pas…).

Nom: Parcours

Type: Flot discret

Commentaire: Informations sur les parcours (valeurs d’ accélération, nb pas, distance …).

Nom: Données trajet

Type: Flot discret

Commentaire: Informations contenues dans la matrice des trajets.

Nom: Données distances

Type: Flot discret

Commentaire: Informations contenues dans la matrice des distances.

Nom: Liste ptRelier

Type: Flot discret

Commentaire: Trame des points à relier.

Nom: Insertion Liste

Type: Flot discret

Commentaire: Nouveaux points recalculés.

Nom: Chemin + court

Type: Flot discret

Commentaire: Trame des nouveaux points.

Flots continus :

Nom: Cycle Moteur

Type: Flot continu

Commentaire: Signal carré périodique provenant de la sortie du timer.

Nom: A/D Drivers 1 ou 0

Type: Flot continu

Commentaire: Activation ou désactivation d' un driver (matériel) de moteur.

Nom: Etat diodes

Type: Flot continu

Commentaire: Tensions provenant des diodes reliées au port parallèle.

Nom: Half/Full step (moteur 1 ou 0)

Type: Flot continu

Commentaire: Commande du type de pas des moteurs.

Nom: Sens 1, Sens 0

Type: Flot continu

Commentaire: Sens de rotation des moteurs.

Terminateurs : 

Nom: Capteur CHOC

Type: Terminateur

Commentaire: Interrupteur vrai/faux.

Nom: Capteur DEMARRAGE

Type: Terminateur

Commentaire: Interrupteur vrai/faux.

Nom: Capteurs LIGNE

Type: Terminateur

Commentaire: 8 Diodes photosensibles placées sous la PMI.

Nom: DRIVERS MOTEURS

Type: Terminateur

Commentaire: Périphériques de contrôle des moteurs pas à pas.

Zones de stockage des données :

Nom: choc

Type: Zone de stockage

Commentaire: Valeur vraie lorsque un choc est apparu.

Nom: Nb pas des moteurs

Type: Zone de stockage

Commentaire: Valeur du nombre de pas Moteur restant.

Nom: Nb pas effectués

Type: Zone de stockage

Commentaire: Nombre de pas restant à effectuer.

Nom: Valeurs Précharg Timer

Type: Zone de stockage

Commentaire: Tableau comportant, les valeurs de préchargement pour chacune des actions.

Nom: Rtable

Type: Zone de stockage

Commentaire: Représente la table au niveau des carrefours.

Nom: EtatPMI

Type: Zone de stockage

Commentaire: Contient l’ état de la PMI.

Nom: Infos Actions

Type: Zone de stockage

Commentaire: Information actions.

Nom: Infos Parcours

Type: Zone de stockage

Commentaire: Information parcours.

Nom: MatriceT

Type: Zone de stockage

Commentaire: Matrice des trajets.

Nom: Point a Relier

Type: Zone de stockage

Commentaire: Liste de points à parcourir.

Context node :

Nom: Supervision PMI

Type: Context node

Commentaire: Gestion du robot et des différents périphériques externes.

 Présentation rapide du fonctionnement logiciel général de la PMI :

Après un ordre de départ la fonction « Attendre démarrage » passe la main au processus « Gérer parcours », ce dernier prend en compte les informations contenues dans la liste des points à parcourir,  puis appele « Gérer déplacement » en lui passant en paramètre un pointeur de structure. S’ il n’ y a pas de problème dans cette procédure, elle se terminera normalement en renvoyant un code de retour signalant la réussite du déplacement. 

A cet instant « Gérer parcours »  reprendra la main pour procéder au 2ème déplacement qui peut être un virage.

En cas de problème dans l’ avançement de la PMI (choc, perte de  ligne…) « Gérer parcours » recevra de « Gérer déplacement » un code signalant le problème et en fonction de celui-ci, il réalisera l’opération prévue à cet effet.

En cas de virage le fonctionnement diffère légèrement. Contrairement à la ligne droite les informations à passer en paramètres à « Gérer déplacement » sont contenues dans les structures « Actions ». Ce système a été développé dans un souci d’ évolutivité, car ces structures peuvent contenir toutes les informations pour réaliser des actions spéciales comme : tourner à droite, tourner à gauche, tourner avec 30°, 60°, reculer …). Grâce à ces structures n’ importe quelle action non prévue peut être ajoutée.

Un virage peut  être assisté par la fonction « suivi de ligne » ou se produire en « aveugle ». De cette manière il est possible de faire se déplacer le robot sans lignes.

Découpage modulaire de la PMI : Diagramme de constantine.
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Partage fonctionnel de la réalisation logicielle :

Le découpage modulaire ainsi présenté permet de visualiser les différents processus utilisés  par la PMI.

Toutes ces fonctions vont être étudiées par la suite, mais on peut déjà observer deux parties bien distinctes, l’une permet de réaliser des traitements soit sur le tracé de la table, soit sur les informations de stratégies du robot, la deuxième partie plutôt orientée matériel permet de gérer la partie opérative en effectuant des modifications sur la marche des moteurs, ou même d’ordonner la gestion des capteurs de ligne.


Ce découpage nous a permis de déterminer le travail à effectuer par chacun :



Les process :
-Direction





-Pluscourtchemin





-Maj-Liste





-Gérer Moteur


Seront développer par la suite par Mr.Ollivier Vincent.



Les process :
-GererEvenement





-Virage





-CasChoc





-Suivreligne





-Avancer


Seront développer par la suite par Mr.Charniaux François.

Représentation de la table du point de vue logiciel :
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Représente les informations nécéssaires au développement du système de repérage du robot.

Présentation du contenu des structures « parcours » et « actions » :

L’ un des points capitaux dans la programmation de la PMI  est le type de pointeur passé en paramètre à « gererMoteur ». Si c’ est un type « parcours » le robot avancera tout droit en suivant une ligne, au contraire si le pointeur est de type « action », le robot réalisera une action. Afin de mieux comprendre cette conception voici les données à partir desquelles vont être créés les types.
typedef struct {


boolean modePrecis;
/* Si VRAI mode précis activé d’ office. */

boolean sens;

/* Sens de fonctionnement (AVANT/ARRIERE). */


boolean suiviLigne;
/* Si FAUX suivi de ligne désactivé (aveugle). */


boolean statique;
/* Si VRAI le robot reste immobile « tpsStat » secondes. */


short tpsStat;

/* Temps statique en secondes */

}mode_s;

typedef struct {


char nbEtages;
/* Nombre d’ étages d’ accélération. */


char noEtage;

/* Numéro d’ étage de départ de l’ accel. */


unsigned long pasVitessConst; /* Nombres de pas à vitesse constante. */

}pas_s;

Remarque : nbEtages est aussi valable pour la décélaration, car elle est l’ inverse d’ une accel…

typedef struct {


char virage;
/* Type de virage. */


short angle;
/* Angle du virage. */

}virage_s;

typedef struct {


 boolean moteurD;
/* Moteur droit activer/désactiver. */


 boolean moteurG; 
/* Moteur gauche activer/désactiver. */


 boolean sensMoteurD;
/* Sens moteur droit. */


 boolean sensMoteurG;
/* Sens moteur gauche. */

}etatMoteurs_s;

/*--------------------------------------------------------------------------------------------*\

|
Les structures parcours comprennent les informations necessaires a la

|
realisation d' une ligne droite ainsi que le type de virage a effectuer. 

\*--------------------------------------------------------------------------------------------*/

typedef struct 

{


short distance;



mode_s mode;


pas_s  pas;

/*
virage_s *virage */

}parcours;

/*---------------------------------------------------------------------------------------------*\

|
Les structures actions comprennent les informations necessaires

3 a la

|
realisation de : virage droite, gauche, avec un angle precis ...

|
Elles sont stockees dans un tableau dont l' indice servira a les differencier.   

\*---------------------------------------------------------------------------------------------*/

typedef struct

{


boolean assistance;   


etatMoteurs_s mot;


short pasMoteurs;


short noEtage;

}actions;

Algorithmes & explications des principales fonctions :
GERER EVENEMENT

L’ absence de système d’ exploitation nous a posé quelques problèmes pour la réalisation de cette fonction. En effet, les « events » n’ existant pas, il a fallu procéder d’ une manière séquentielle, en scrutant en boucle l’ état du robot et en agissant instantanement en cas de changement de cet état. L’ état de la PMI est donc stocké dans une structure de type : « statePMI » :
typedef struct {

boolean sens;

boolean deplacmtChoc;  // VRAI active le gestion du deplacement par choc.

boolean choc;          // VRAI après un choc.

boolean chocReperage;  // VRAI quand un choc est apparu et que 



     // DeplacmtChoc etait VRAI.

boolean stateVirage;   // VRAI si en etat virage.

boolean stateParcours; // VRAI si en etat parcours.

boolean perteLigne;    // VRAI si le robot perd la ligne.

boolean direction;     // VRAI si re-evaluation de la direction est        nécessaire.

boolean assistance;    // VRAI si on veut que les virages soient effectues



   par suiviLigne.

boolean L_overflow;    // VRAI si la liste points a rejoindre a debordee.

}statePMI;

« statePMI » est régulierement mis à jour par différentes fonctions appelées par « GererEvenements » comme « casChoc ».

Pour un bon fonctionnement de la gestion d’ évènements il faut donc impérativement faire certains tests avant d’ autres et si une variable booléenne est ajoutée à la structure « statePMI » revérifier TOUT l’ algorithme.

Algorithme :
TantQue ( tous les points non parcourus )

{


Si ( état.parcours  = VRAI)

{



resultat = gererMoteur ( parcours courant )



Switch  ( résultat )



{




cas CHOC : état.choc = VRAI




cas CARREFOUR :  état.direction = VRAI




cas PERTELIGNE :  état.perteLigne  = VRAI



}


}


Si ( état.perteligne = VRAI )


{ …


}


Si ( état.choc = VRAI )


{ …


}


Si ( état.direction = VRAI )


{ …


}


…

L’ algorithme est volontairement non terminé car plusieurs évènements peuvent être ajoutés plus tard, la structure du programme reste la même dans tous les cas.

Pour simplifier la boucle principale, le travail de gestion des chocs, des virages, … a été délégué à des fonctions à part qui sont : « casChoc » et « virage ».

GERER MOTEUR :

Algorithme de la couche matérielle du robot. (Interprétation des informations de commande)


gererMoteurs(pointeur sur parcours, pointeur sur actions)


{



Fixer le full step



Si( parcours)



{




Si(temps stationnaire)





attendre le temps voulu.




Si(acceleration)





avancer(valeur timer, nb de pas par paliers, suiviLigne 





activé, moteurs droit et gauche activés).




Si(vitesse constante)





avancer(valeur timer, nb de pas, suiviLigne activé, 






moteurs droit et gauche activés).




Si(déceleration)





avancer(valeur timer, nb de pas par paliers, suiviLigne 





activé, moteurs droit et gauche activés). 




Si(mode précis)





avancer(valeur timer, valeur infinie, suiviLigne activé, 





moteurs droit et gauche activés). 



}Fin Si(parcours)



Si(actions)



{




Fixer sens moteurs




Faire_Action(action) ;





}


}Fin de gererMoteurs( );

Algorithme de Avancer, cette fonction fait parti de « gérerMoteur »


avancer(valeur timer, nombre pas à effectuer, suiviLigne, moteurs)


{



Mise à jour de la variable "nombre de pas à effectuer".



Activer ou désactiver tel moteur.



Autoriser les interruptions du PIT.



Activer Timer.



Tant Que(Vrai)



{




Si(choc) retour = -1

break.




Si(nb pas effect)  retour = 0
break.




Si(suiviLigne activé)




{





result = suiviLigne( ).




}




Si( result != 0) retour = result
break.



}



Désactiver Timer.



Désactiver les interruptions.


}Fin de avancer( ).
SUIVI DE LIGNE :


La gestion des diodes électroluminescentes se fera suivant  l'état du PMI. Les différents états possibles seront passés en paramètre à la fonction.



-Etat Suivi de ligne.



-Etat détection de virage.



-Etat alignement.


Pour le premier état "Suivi de ligne", la détection se fera sur les diodes 1-2"face avant", permettant ainsi d'effectuer des corrections sur les moteurs de la PMI, une vérification sera également effectuée sur les diodes 3-4"face arrière", évitant ainsi les pertes de ligne dû à l'inclinaison des ponts.

 
La détection de virage se fera grâce aux diodes placées sur les côtés (5-6-7-8), une vérification de suivi de ligne sera toujours effectuée pour éviter les décalages, mais cette vérification ne sera effectué que sur les diodes 3-4.


L'attente d'alignement du robot se fera grâce à une rotation du robot sur son centre de gravité, la fin de la rotation sera effective lorsque les diodes 1-2"Face avant" seront de nouveau sur une valeur de ligne blanche.

Ces trois états seront appelés consécutivement, c’ est à dire que logiquement, le suivi de ligne sera appelé, puis la détection de virage permettra de passer à l'alignement du robot.


Suivant les besoins du process principal, les actions pourront être néanmoins utilisées différemment, exemple :  pour un besoin de gestion de chocs le process Suivi de ligne pourrait être remplacé directement par le process détection de virage.


Les vitesses du robot seront différentes suivant son état.

Le process suivi de ligne se comportera de façon a permettre une discussion simple entre les process, les demandes de renseignement seront posées par rapport à l’avancement du robot. La détection de virage, le suivi de ligne, ou l’alignement du robot seront les trois possibilités de ce process. Un paramètre d’ entrée permettra de «  switcher » sur les traitements à effectuer, ceci permettra une réponse cohérente du process .

Des tests effectués sur les valeurs des diodes a permis le développement du process suivi de ligne.

Un schéma simple de la plaque électronique (interface capteur) nous a permis de l’intégrer a la structure du robot.

L’étude des diodes s’est révélée importante, car une pondération au hasard n’aurait pas permis un développement simple du process, la vérification des valeurs de diodes sera effectuée grâce à un système de dichotomie très simple.(voir schéma du robot vue de dessous). 

Différents appels à Suivi de ligne.

1°) Dans la phase Ligne droite.


Retour = Suivi (1) ;


Le process se comportera de manière tout à fait transparente par rapport au process appelant, mais une gestion de correction sera effectué sur les moteurs (HALF STEP), une vérification du suivi de ligne permettra de déterminer l’action à effectuer sur l’un des moteurs, cet appel produira toujours une valeur de retour nulle, indiquant la fin du process et permettant ainsi d’effectuer la suite de la stratégie.

2°) Dans la phase Virage.


Retour = Suivi (2) ;


Le process sera appelé en boucle jusqu'à la détection d’un virage, la valeur de renvoi du process changera par rapport au sens du virage (DROIT GAUCHE CARREFOUR), néanmoins il ne faut pas omettre le fait que la gestion de la ligne sera toujours effectuée, donc il y aura toujours une vérification de la progression  du robot.

3°) Dans la phase alignement.


Retour = Suivi (3) ;


Le process sera appelé pour permettre l’alignement du robot en virage, une boucle interne au process permettra pendant la rotation du robot d’attendre les bonnes valeurs de diodes, par exemple, pendant un virage à gauche le process effectuera plusieurs

 captures de diodes et rendra la main lorsque le robot se trouvera avec pour valeur de diodes avant la détection de la ligne.

DISPOSITION ET PONDERATION DES DIODES RECEPTRICES.
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ALGORITHME : Suivi de Ligne.


En entrée : L’état du robot « Ligne droite ou Virage » 

En sortie : Correction sur les moteurs ou Renvoi du code Direction


DEBUT



Acquisition de la valeur des diodes « VALD »

SI Suivre ligne doit être dans état LIGNE DROITE




On masque VALD avec &$03      //Diodes 1-2 Avant PMI//

SI VALD != $03

Si VALD = $01






ALORS Half Step Moteur Droit





SI VALD = $02






ALORS Half Step Moteur Gauche




Finsi




Return 0 //Valeur auncun defaut//



Finsi



SI Suivre ligne doit être dans état VIRAGE




SI VALD < $3F





On masque VALD avec &$0C  //Diodes 3-4 Arriere PMI//





SI VALD != $0C






SI VALD = $08







ALORS Half Step Moteur Gauche






SI VALD = $04







ALORS Half Step Moteur Droit





Finsi





Return 0 //Valeur auncun defaut//




Finsi

SI VALD > $3F





On masque VALD avec &$F0  //Diodes 5-6-7-8 Détect Virage//





SI VALD != $F0






SI VALD < $5O












ALORS Return 1 // VIRAGE DROITE//





SI VALD > $50







ALORS Return 2 //VIRAGE GAUCHE//





Sinon  Return 3                          // CARREFOUR//




Finsi




Finsi


FIN

CHOIX DE DIRECTION :

La solution retenue pour le choix dynamique de direction par la PMI, est simplement la mémorisation complète de son environnement, dans ce cas précis, la table de jeu.

Il a donc fallu créer un tableau contenant tous les choix possibles de direction pour tous les points (carrefours), ainsi à partir de données simples comme : 

· Le point actuel

· Le point précédent

· Le point à rejoindre

· Le sens de fonctionnement

On peut, à partir de ces données, déduire aisément la direction à prendre.

Ce tableau contient aussi les numéros de parcours à effectuer, donc pour chaque recherche de direction on obtiendra le « virage » et le  « parcours » à réaliser.

En conjonction avec la fonction de recherche de nouveau chemin par matrice, la capacité de repérage de la PMI est d’ une grande fiabilité tant que le robot ne sort pas de la ligne.
Exemple de mémorisation pour le point V0 :

Sachant que l’ on est actuellement au point V0 voici les données à notre disposition :

/************ V0 ************/

v[0].pos[0].pointPrecdt = 9;

/* Point duquel on vient. */

v[0].pos[0].pointPosble = 1;

/* Point auquel on va.     */

v[0].pos[0].virage = GAUCHE; 
/* On sait donc qu’ il faudra tourner à gauche. */

v[0].pos[0].parcours = 3 ;

/* Et réaliser un parcours N° 3. */

v[0].pos[1].pointPrecdt = 1;

v[0].pos[1].pointPosble = 9;

v[0].pos[1].virage = DROITE;

v[0].pos[1].parcours = 1;

v[0].pos[2].pointPrecdt = 9;

v[0].pos[2].pointPosble = 9;

v[0].pos[2].virage = ARRIERE;

v[0].pos[2].parcours = 1;

v[0].pos[3].pointPrecdt = 1;

v[0].pos[3].pointPosble = 1;

v[0].pos[3].virage = ARRIERE;

v[0].pos[3].parcours = 3;

Pour tous les points de la table on dispose de ce type d’ informations, plus il y a de points adjacents au point actuel plus il y a de possibilités.

Remarque : Si le robot fonctionne en marche arrière il suffit d’ inverser le sens du virage.

Algorithme de recherche 

j=0 ;

Tant que (   (  v[ point actuel ].pos[j].point possible    != point à rejoindre ) && 

                   (  v[ point actuel ].pos[j].point précédent != point précédent  )  )

{


j++ ;

}

résultat du parcours =  v[ point actuel ].pos[j].parcours ;

résultat du virage     =  v[ point actuel ].pos[j].virage ;
Exemple de fonctionnement :


La PMI se trouve sur le point N° 1, elle vient du point N° 0, et doit rejoindre le point N° 2 :

La structure correspondante sera :

v[1].pos[0].pointPrecdt = 0;

v[1].pos[0].pointPosble = 2;

v[1].pos[0].virage = DEVANT;

v[1].pos[0].parcours = 2;

On n’ en déduit donc qu’ il faut continuer « tout droit » sur un parcours « N°2 ».

LISTE DES POINTS A PARCOURIR :

Cette liste contient les informations nécéssaires au déplacement du robot sur l’ aire de jeu. Chaque point, par lesquels il faut passer, est rangé séquenciellement dans la liste.

Avant de lancer le robot il faut donc établir une stratégie simple basée sur des points à rejoindre.

La liste est sous la forme d’ un tableau de caractère à une dimension, les différents points sont représentés par un nombre décimal compris entre 0 et 9.

L’ absence de système d’ exploitation sur la carte YXIA nous empêche de faire des allocations dynamiques de mémoire, la taille du tableau de caractères est donc fixe et un test d’ « overflow » sera réalisé à chaque mise à jour de la liste. Le nombre d’ octets déclarés est suffisement important pour ne jamais être dépassé dans le cas d’ une utilisation au Concours Robotique de M6.

Remarques : Pour des raisons de mise à jour de la liste, l’ utilisation d’ un buffer tournant à été rejeté. (Problème de signalisation de fin de parcours par un caractère spécial.)

Explication du fonctionnement de la mise à jour de la liste.

(Les flèches représentent des pointeurs et –1 la fin de liste.)

1)

Au départ la PMI possède en mémoire une liste de ce type :
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2)

Un choc survient entre le point V7 et V8 la PMI retourne donc à V7.

Après calcul de la nouvelle trajectoire nous obtenons cette liste de points :
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Nous devons ajouter ces points dans la liste principale entre V7 et V8.

3)

On va décaler « Findata » d’ autant de cases que contient la liste à insérer, en prenant garde à ce que « Findata » ne dépasse pas « Fintab » :
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4)

On créé un pointeur temporaire « Ptr » qui va décaler toutes les données entre « Courant » et « Findata » :
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5)

Et enfin on insère les nouvelles coordonnées à partir de « Courant + 1 » :
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6)

Il ne reste plus qu’ à relancer l’ éxecution séquencielle des informations contenues dans la liste.

LE PLUS COURT CHEMIN :
Résolutions de chemins par matrices :

Comme le robot se déplace grâce à la ligne blanche nous avons décidé que le dessin que forment les différentes lignes blanches serviraient de base à l’ étude du procédé de recherche du chemin le plus court. De même les carrefours seraient assimilés aux points d’ un graphe.

Après avoir fait des recherches sur les algorithmes ayant rapport aux graphes, nous avons retenu une solution à base de matrices sur laquelle s’ appliquait un traitement simple et rapide correspondant parfaitement aux contraintes que nous impose le CPU(68008).

Matrice des poids :

Deux matrices vont nous être nécéssaires pour réaliser une fonction de recherche. La première, et la plus importante, est la matrice des poids, elle représente les distances entre les points adjacents.

* Considérons les carrefours comme des points que nous appelerons : vertex (v1,v2…).
Rappel de la représentation des différents vertex et les distances des arêtes :
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Voici la matrice des poids correspondant à l’ illustration précédente :

short or_matriceW [COLONNES][LIGNES] = {

/*               v0,    v1,     v2,    v3,    v4,    v5,    v6,    v7,    v8,    v9 */

/*v0*/   {    0 ,    70,      0 ,    0 ,     0 ,     0 ,     0 ,     0 ,     0 ,   150},

/*v1*/   {   70,     0 ,   130,    0 ,     0 ,     0 ,     0 ,    75,     0 ,   0    },

/*v2*/   {    0 ,  130,      0 ,   70,     0 ,     0 ,    75,     0 ,     0 ,   0    },

/*v3*/   {    0 ,     0 ,     70,    0 ,  150,     0 ,     0 ,     0 ,     0 ,   0    },

/*v4*/   {    0 ,     0 ,      0 , 150,     0 ,    70,     0 ,     0 ,     0 ,   0    },

/*v5*/   {    0 ,     0 ,      0 ,    0 ,    70,     0 ,    75,     0 ,  130,   0    },

/*v6*/   {    0 ,     0 ,     75,    0 ,     0 ,    75,     0 ,  130,     0 ,   0    },

/*v7*/   {    0 ,    75,      0 ,    0 ,     0 ,     0 ,  130,     0 ,    75,   0    },

/*v8*/   {    0 ,     0 ,      0 ,    0 ,     0 ,  130,     0 ,    75,     0 ,   70  },

/*v9*/   { 150,     0 ,      0 ,    0 ,     0 ,     0 ,     0 ,     0 ,    70,   0    }};

Matrice des Trajets :

La deuxième matrice, indispensable au fonctionnement du programme, est la matrice des trajets, elle contient les informations sur les points adjacents.

Voici la matrice des trajets correspondant à l’ illustration précédente : 

char or_matriceT[COLONNES][LIGNES][NBCHARS] = {

/*              v0,     v1,    v2,     v3,    v4,    v5,    v6,     v7,    v8,    v9 */

/*v0*/   { "00", "01", "00", "00", "00", "00", "00", "00", "00", "09"},

/*v1*/   { "10", "00", "12", "00", "00", "00", "00", "17", "00", "00"},

/*v2*/   { "00", "21", "00", "23", "00", "00", "26", "00", "00", "00"},

/*v3*/   { "00", "00", "32", "00", "34", "00", "00", "00", "00", "00"},

/*v4*/   { "00", "00", "00", "43", "00", "45", "00", "00", "00", "00"},

/*v5*/   { "00", "00", "00", "00", "54", "00", "56", "00", "58", "00"},

/*v6*/   { "00", "00", "62", "00", "00", "65", "00", "67", "00", "00"},

/*v7*/   { "00", "71", "00", "00", "00", "00", "76", "00", "78", "00"},

/*v8*/   { "00", "00", "00", "00", "00", "85", "00", "87", "00", "89"},

/*v9*/   { "90", "00", "00", "00", "00", "00", "00", "00", "98", "00"}};

Explication de l’ algorithme de recherche :
L’ algorithme permettant de trouver le chemin le plus court entre deux points à partir d’ une matrice de poids est « l’ algorithme de Warshall ». Il ne fonctionne que si le graphe est pondéré, mais peu importe si celui ci est orienté ou non.

Warshall applique à la matrice des poids  un traitement imbriquant 3 boucles « for » après avoir remplacer les 0 par une valeur infinie.

On admet : Un graphe pondéré G à M nœuds rangé en machine sous forme de sa matrice des poids W. Cet algorithme trouve une matrice Q telle que Q[I,J] est la longueur du plus court chemin du nœud Vx au nœud Vy. INFINI est un nombre très grand et MIN, la fonction valeur qui renvoie le minimum.

Algorithme évolué:



/* Initialisation de la matrice */



For ( I=0, I<x, I++)



{




If ( W[I,J] = 0 )




{





Q[I,J] = INFINI;




}




Else




{





Q[I,J] = W[I,J] ;




}



}



/* Traitement de Warshall */

For ( K=0, K<x, K++)



{




For ( I=0, I<x, I++)




{



For ( J=0, J<x, J++)



{




Q[I,J] = MIN(Q[I,J], Q[I,K] + Q[K,J];



}


}

}

Après ce traitement on est en mesure de relire la matrice des poids, et cette dernière contient pour toutes ces cases la valeur de la distance la plus courte entre 2 points, même non adjacents.

Pour pouvoir utiliser le résultat de ce traitement il faut posséder, non pas les distances, mais les points par lequels il faut passer pour rejoindre le carrefour voulu.

Nous avons donc du mettre en œuvre une 2ème matrice : la matrice des trajets.

Après une étude approfondie de l’ algorithme de Warshall il nous est apparu qu’ une simple ligne de code supplémentaire mettant en œuvre la matrice des trajets était suffisante pour résoudre le chemin le plus court, en indiquant point par point la route à suivre.

Voici le code à ajouté dans le « For » le plus imbriqué :

if( (matriceQ[i][k] + matriceQ[k][j]) < (matriceQ[i][j]) )

{

            strcpy(buff,trajet[i][k]);


strcpy(trajet[i][j], strcat(buff, trajet[k][j]));

}

Grâce à cette modification la matrice des trajets contiendra, à la fin du traitement, les différents points à relier pour tous les cas possibles.

Utilisations et résultats de l’ algorithme de Warshall :

Dans le cas réel d’ un choc frontal la PMI fera marche arrière pour rejoindre le point précédent. A ce moment un appel à une fonction de recherche de chemin sera effectué.

Cette fonction aura 2 paramètres essentiels : le point actuel et le point à rejoindre, sachant que la liason directe qui existait entre eux est brisée.

La fonction n’ a donc qu’ à faire une image de la matrice des poids originale, remplacer l’ information qui relie les 2 points par 0, et appliquer l’ algorithme de Warshall à cette nouvelle matrice. Le résultat sera le chemin le plus court entre les 2 points sans passer par la liaison directe.

Cette manière de procéder pour le « pathfinding » s’ avère extrêmement efficace tant en termes de fiabilité que de vitesse. Des tests de vitesse n’ ont pas été réalisés, mais il est évidant que cette solution, à petite échelle, est plus rapide que la recherche par récursivité.

Remarque 1:  Après une optimisation poussée du code de cette fonction ( strcpy et strcat réécrit directement dans la boucle principale  pour éviter des appels successifs… ), il nous est apparu que le temps nécéssaire au traitement est inférieur à 1 seconde.

Remarque 2:  Cette fonction possède une autre capacité non négligeable et non utilisée : Elle ne trouve pas que le chemin le plus court entre 2 points adjacents, mais entre tous les points !

Virage CasChoc :

La gestion des différents évènements se fera grâce à l’intervention de différents process, dont les process « virage » et « casChoc ».

Ils vont permettre de fixer certaines variables indiquant à la couche logiciel inférieur de mieux réagir ou même de changer entièrement de processus.

Virage :

void virage (actions *ptr, boolean assistance)

{

if( assistance == VRAI)

ptr->assistance = VRAI;

else

ptr->assistance = FAUX;

gererMoteurs( 0, ptr);

}

casChoc :

short casChoc (statePMI *etatPMI)

{

parcours choc;

short result;

char  *init;

init = &choc;

for(i=0; i<=sizeof(choc); i++)

{


*init = FAUX;


init++;

}

etatPMI->sens = ARRIERE;


while(VRAI)


{



choc->mode->sens = ARRIERE;



choc->mode->statique = FAUX;



choc->mode->modePrecis = VRAI;



result = gererMoteurs( choc, 0);


/* Si capteur de choc a l' arriere */

if(result == CHOC)


{



choc->mode->statique = VRAI;



choc->mode->tpsStat  = TPSCASCHOC;



choc->mode->modePrecis = FAUX;



gererMoteurs( choc, 0); /* Attente de TPSCASCHOC secondes */


}


else


{



if(result == CARREFOUR)



{




etatPMI->choc = VRAI;




return CARREFOUR;



}



if(result == PERTELIGNE)



{




etatPMI->perteLigne = VRAI;




return PERTELIGNE;



}

      
}


}

}

Tests unitaires :
Fonction « Avancer » :

Equipé d’ un oscilloscope branché sur la sortie du timer du 68230, on pourra visualiser l’ accélération, la vitesse constante et la décélération générée par « Avancer ». Le « main » suivant permettra de vérifier le bon fonctionnement de chacunes des boucles de gestion de la vitesse des moteurs.

main ( )

{

short i,valeur;

storePas = (long*)0x1000;

pit=(pit_s*)0x60000;

pit->TCR = 0xA0;

pit->TIVR = vecteur;

setvect(vecteur, it);

choc = FAUX;

for(i=0; i<3; i++) 

{

avancer(300, 4000, FAUX, 1,1);

}

}/* Fin Main */

Fonction « PortA » :
Ce «main » appelle 8 fois « PortA » afin de vérifier que chacun des bits du port A est bien armé à la valeur désirée.

main ( )

{

pit=(pit_s*)0x60000;

pit->PGCR=0x0; /* 8 bit unidirectionel  */

pit->PACR=0x0; /* */

pit->PADDR=0xFF; /* Lignes en sortie. */

portA(0, 1);
/* Bit 0 armé à 1. */

portA(1, 0);
/* Bit 1 armé à 0. */

portA(2, 1);
/* Bit 2 armé à 1. */

portA(3, 0);
/* Bit 3 armé à 0. */

portA(4, 1);
/* Bit 4 armé à 1. */

portA(5, 1);
/* Bit 5 armé à 1. */

portA(6, 0);
/* Bit 6 armé à 0. */

portA(7, 0);
/* Bit 7 armé à 0. */

}
Fonction « Timer & It » :
Ce test permet de vérifier le fonctionnement à la fois de « Timer » et de la routine d’ it. On va démarrer le timer avec une valeur arbitraire de 100, puis attendre que « storePas » arrive à 0, arrêt du timer, puis relance avec une valeur de 20.

main( )

{

storePas = (long*)0x1000;

*storePas= 0xFFF;

pit=(pit_s*)0x60000;

pit->TCR = 0xA0;

pit->TIVR = vecteur;

setvect(vecteur, it);

timer(VRAI, 100);

while( *storePas > 0) { }

timer(FAUX, 0);

timer(VRAI, 20);

while(1) { }

}

Fonction « PlusCourtChemin » :
Pour le test de cette fonction il suffit d’ afficher le résultat contenu dans « newPoints ».

On lance donc « plusCourtChemin » avec en paramètres 2 points, puis on vérifie la validité du résultat.

main ( )

{

int i;

short or_matriceW [COLONNES][LIGNES];

char or_matriceT[COLONNES][LIGNES][NBCHARS];

initMatrice(or_matriceW, or_matriceT);

plusCourtChemin( POINT_1, POINT_2, or_matriceW, or_matriceT);

i=0;

while( newPoints[i] != INDICFINTRAME)

{


print(" point : %x  ",newPoints[i++]); 

}

}

Fonction « Direction » :
Le test se fait de la même façon que pour « PlusCourtChemin », c’est à dire en affichant le résultat et en le vérifiant.

void main (void)

{

vertex v[10];

represTable(v);

direction(PointAct, PointPre, PointRej, v );

print("\n No de parcours : %", result.parcours);

if(result.virage == GAUCHE)

print(" Virage a gauche");

if(result.virage == DROITE)

print(" Virage a droite");

if(result.virage == DEVANT)

print(" Tout droit");

if(result.virage == DEMIT)

print(" Demi tour");

}

Fonction « Moteur » :
Cette fonction est l’ une des plus difficile à débugger car elle est très proche du matériel. Il faut donc se munir d’ un oscilloscope, le connecté sur la sortie du timer, puis initialiser un « Parcours » afin de le passer en paramètre.

On utilisera des valeurs arbitraires de préchargement de timer, juste dans le but de visualiser sur l’ oscilloscope une accélération, une vitesse constante et une décélération.

main ( )

{

short retour,i;

parcours parcours1;

/* actions  action1; */

parcours *pt1;

actions  *pt2;

storePas = (long*)0x1000;

pit=(pit_s*)0x60000;

pit->TCR = 0xA0;

pit->TIVR = vecteur;

setvect(vecteur, it);

pit->PGCR=0x0; /* 8 bit unidirectionel  */

pit->PACR=0x0; /* */

pit->PADDR=0xFF;

pt1 = &parcours1;

pt2 = NULL;

pt1->pas.nbEtages = 7;

pt1->pas.noEtage = 2;

pt1->pas.pasVitessConst = 3000;

pt1->mode.sens = AVANT;

pt1->mode.suiviLigne = FAUX;

pt1->mode.statique = FAUX;

choc = FAUX;

etagValeurTimer[0] = 1400;
etagValeurTimer[1] = 1200;

etagValeurTimer[2] = 1000;
etagValeurTimer[3] = 800;

etagValeurTimer[4] = 700;

etagValeurTimer[5] = 600;

etagValeurTimer[6] = 500;

etagValeurTimer[7] = 400;

etagValeurTimer[8] = 300; 

etagValeurTimer[9] = 200;

etagValeurTimer[10] = 100;

 retour = gererMoteurs(pt1,pt2);

  switch(retour)

  {

  
case 0: print("Sortie sans probleme !");  break;

  }

}

Fonction « MAJ_Liste » :
On va créer quelques tableaux de test, puis initialiser une liste de points avant d’ insérer insérer quelques nouveaux points dans la liste. Puis nous visualiserons le résultat avec print.

main ( )

{

short i, result;

short *findata;

short *courant;

short *ajt;

for(i=0; i<=10; i++)


vertex[i] = i;

vertex[i+1] = ENDTAB;

for(i=0; i<=2; i++)


ajout[i] = 66;

ajout[i+1] = ENDTAB;

ajt = ajout;

findata = vertex;

while( *findata != ENDTAB)

{
findata += 1; }

courant = vertex ;

result = maj_Liste(ajt,courant,findata);

if( result == -1) return -1;

i=0;

while( vertex[i] != ENDTAB)

{


print(" vertex : %",vertex[i++]);

}

}
Fonction « SuiviLigne » :

En premier lieu il faut effectuer un test unitaire sur la connectique et les éléments extérieurs au programme principal, une vérification simple permet de visualiser le changement de valeur des diodes réceptrices, branchées grâce aux dispositif électronique, sur le  registres PBDR,  du PIT. En utilisant le moniteur de la carte et en s’assurant que ces registre de PIT portent la bonne valeur :

 Pgcr     equ
  $00

 Pbddr   equ     $00

Pbdr      equ     $80

On peut après cela visualiser les variations des diodes sur le port B du PIT,


La fonction Suivi de ligne réagit suivant différents ordres provenant du process Avancer. Ces consignes sont différentes suivant l’état principal du robot, l’avancement stratégique du robot permet de déterminer cet état.


Ce processus devra donc réagir suivant 3 ordres possibles, ligne droite, virage, alignement.


La phase ligne droite doit générer, si elle existe, l’affirmation de la commande Half/Step sur l’une des lignes des drivers moteurs.


La phase virage doit informer, grâce à une valeur de renvoi, la présence d’un carrefour où d’un simple virage, en plus d’effectuer une phase ligne droite.


La phase alignement permet lors d’une rotation de robot, de déterminer l’alignement de celui-ci sur une nouvelle ligne blanche.
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