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Résumé


L’étude de la propagation d’ondes hertziennes met en œuvre des lois complexes de la Physique en utilisant l’ensemble des outils de calculs des Mathématiques. Elle est cependant nécessaire dans l’élaboration de réseaux de télécommunications, et est appliquée aussi bien à des techniques aguerries, comme la radiodiffusion, qu’aux technologies récentes, comme la téléphonie cellulaire. Son but est de transmettre de l’information entre deux points distincts de l’espace, et de connaître les effets de l’environnement au cours de son transport.

Dans un cadre pédagogique dont le but est de faire comprendre à autrui cette science, l’outil informatique permet de vérifier les calculs et de les illustrer par des graphiques pertinents. Il devient ainsi une aide à la compréhension et à la conception. C’est dans cette perspective que Pierre Chainais, professeur de physique des télécommunications à l’Isima, a proposé ce projet de simulateur de propagation d’ondes hertziennes, afin de munir ses élèves et ses collaborateurs d’un outil formateur et instructif. Dans la mesure où très peu d’outils de ce genre existent, il paraissait d’autant plus intéressant d’en développer un.


Ainsi, nous avons poursuivi le développement de ce projet commencé en 2003 par deux étudiants de l’Isima, Grégoire Autric et Nicolas Beaufils. Ces derniers ont développé l’architecture principale de deux applications pour le simulateur : l’une « Web » (i.e. lancée via l’Internet) et l’autre « exécutable » (i .e. lancée sur PC). Le langage de programmation Java a été alors retenu pour sa portabilité sur différentes plates-formes, son interopérabilité et ses solutions « servlets » et « applets » répondant respectivement aux applications précitées.

Notre travail a consisté à comprendre l’architecture développée par nos prédécesseurs, à faire évoluer l’interface graphique du simulateur et les fonctionnalités de simulation. Le simulateur dans sa version actuelle répond à l’étude d’une transmission terrestre entre un émetteur et un récepteur paramétrables. Il tient compte des effets de l’environnement comme ceux de la pluie ou d’obstacles à la transmission, eux aussi paramétrables. Il est résout par ailleurs les calculs d’une transmission terre-satellite, et laisse une ouverture au projet pour compléter par exemple l’interface graphique de cette fonctionnalité.

Mots-clés :
propagation, ondes hertziennes, télécommunications, simulateur, cadre pédagogique, Java, servlets, applets

Abstract


The study of Hertzian waves transmission implements complex laws of Physics by using the whole of the computational Mathematics tools. It is however necessary in the development of telecommunications networks, and is applied as well to old technologies, like broadcasting, as with more recent technologies, like cellular telephony. Its goal is to transmit information between two points distinct from space, and to know environment effects during its transport.

Within a teaching framework of which goal is to render comprehensible with others this science, data-processing tools make it possible to check calculations and to illustrate them by relevant graphs. It becomes thus a help with comprehension and design. It is from this point of view that Pierre Chainais, professor of physics in Isima, proposed this project of Hertzian waves transmission simulator, in order to provide its pupils and his/her collaborators with a formative and instructive tool. Insofar as very few tools of this kind exist, it appeared all the more interesting to develop one of them.


Thus, we continued the project development started in 2003 with two students of Isima, Gregoire Autric and Nicolas Beaufils. The latter developed the principal architecture of two applications for the simulator : one is a servlet (i.e. launched via the Internet) and other is an applet (i.e. launched on PC). The programming language Java was then retained for its portability on various platforms, its interworking and its servlet and applet solutions answering the above mentioned applications respectively.

Our work consisted in understanding the architecture developed by our predecessors, making evolve the simulator graphic user interface and simulation functionalities.  The simulator in its current version answers the terrestrial transmission study between skeletal transmitter and receiver. It takes account of the environment effects like those of the rain or obstacles with the transmission, them so skeletal. In addition it solves transmission ground-satellite calculations, and leaves an opening to the project to supplement for example the graphic user interface of this functionality.

Keywords :
transmission, Hertzian waves, telecommunications, simulator, teaching  framework, Java, servlet, applet

Glossaire

Propagation :

Déplacement progressif d’énergie dans un milieu donné.

Ondes hertziennes :

Ondes électromagnétiques produites et détectées en 1887 par le physicien allemand Heinrich Hertz (1857-1894). Elles caractérisent la propagation d'une énergie électrique et magnétique. Ses principales caractéristiques sont sa longueur d'ondes (en mètre) et sa fréquence (en Hertz). La lumière, les ondes radios, et les micro-ondes  sont des exemples d’ondes électromagnétiques.

Télécommunications :

Ensemble des moyens de communication à distance. Domaine très large regroupant toutes les technologies de transmission de l’information. Le téléphone filaire ou cellulaire, la radio, la télévision, l’informatique sans fil et l’Internet utilisent des réseaux de télécommunications qui s’appuient la propagation d’ondes électromagnétiques.

Simulateur :

Appareil destiné à simuler un phénomène. Il utilise des modèles mathématiques et un moteur de calculs lui permettant de comprendre, d’illustrer, d’appréhender tout phénomène sujet à étude.

Cadre pédagogique :

Définit une approche conceptuelle qui a pour but l’enseignement, la compréhension, l’illustration ou la vulgarisation d’un thème d’étude.

Java :

Langage de programmation orienté objet, développé par Sun à partir de 1991. C’est à la fois un langage de programmation classique et un langage destiné à un emploi à travers le Web. Sa portabilité multi-plate-formes (Unix, Windows et Mac OS) et sa capacité à être intégré à des pages Web.

Servlet :

Acronyme de « server application Interne »t. Programme Java intégré à une page Web dont le code est exécuter au niveau du serveur, l’ordinateur client n’étant chargé que de l’affichage et de la saisie des informations.

Applet :

Acronyme de « application Internet ». Programme Java destinée à être exécuté de manière autonome sur un ordinateur isolé, ou via son transfert depuis une page Web sur un ordinateur client en s’exécutant à travers une machine virtuelle Java (interpréteur de langage Java).

Introduction


Dans le cadre de notre préparation au diplôme d’ingénieur à l’Isima (Institut Supérieur d’Informatique, de Modélisation et de leurs Applications), les étudiants sont amenés à choisir et à effectuer un projet proposé par les enseignants de notre école. Nous avons choisi le projet tutoré par M. Pierre Chainais, professeur de physique au sein de notre filière réseaux et télécommunications.


Les nouvelles technologies de l’information et de la communication utilisent aujourd’hui de plus en plus la transmission d’informations par ondes radios. L’informatique sans fil, la téléphonie cellulaire, la télévision numérique ouvrent actuellement de nouvelles voies au domaine des télécommunications. Mais afin d’en comprendre et d’en appréhender le fonctionnement, on ne dispose pas encore assez d’outils informatiques peu onéreux sur le marché. Sur l’initiative de Pierre Chainais, un projet de simulateur de propagation d’ondes hertziennes a débuté l’an passé afin de répondre à ce besoin en se plaçant dans un cadre pédagogique, cet outil ayant pour but d’aider à la compréhension de son cours.


Il s’agissait au cours de ce projet de cent vingt heures réparties entre les mois de novembre 2003 et mars 2004, d’étudier et de faire évoluer le développement d’un simulateur de propagation d’ondes hertziennes. Grégoire Autric et Nicolas Beaufils, étudiants à l’Isima, ont ouvert la voie l’année passée en définissant l’architecture Java du simulateur et en développant son moteur de calcul. Leur travail orienté par Pierre Chainais, a permis de poser les bases de l’application en termes de choix de langage de programmation (Java), et de fonctionnalités. L’exécution du simulateur est ainsi possible sur ordinateur isolé (applet) ou via l’Internet (applet + servlet Java).


Nous avons donc commencé par nous familiariser avec l’architecture présente. Un long travail de compréhension des orientations choisies par nos prédécesseurs a donc été nécessaire, suivi par une phase de définition des améliorations que nous pouvions développer dans le temps imparti pour la réalisation de notre projet. Enfin, nous nous sommes focalisés sur l’évolution de l’interface graphique du simulateur concernant sa fonctionnalité de simulation d’une liaison terrestre, puis sur le moteur de calcul d’une liaison terre-satellite et de la mise en place d’une aide utilisateur pour le logiciel.


Ce rapport s’articule par conséquent en trois parties. La première est constituée de la présentation de notre démarche de conception : nos objectifs, les difficultés rencontrées et les solutions qui nous ont permis de valider notre cahier des charges. La seconde partie décrit l’architecture de programmation Java du simulateur et consiste à mieux en appréhender l’évolution (la notre et celle de nos successeurs). La dernière partie est consacrée à la présentation du logiciel dans sa version actuelle, et au tutorial de son utilisation. Nous conclurons en établissement le bilan du projet et les évolutions futures à lui apporter.

NB : Ce rapport s’inscrit dans la continuité de celui réalisé par nos prédécesseurs. Il est bien sûr nécessaire de l’avoir lu au préalable pour en saisir le contenu.

Objectifs, Conception et Realisation

Objectifs du projet

1. Sujet de l’étude

Le but principal était de continuer le travail réaliser par nos prédécesseurs, mais M. Chainais ne nous a pas fixé de tâches très précises au départ, il nous a demandé de regarder les fonctionnalités existantes du logiciel et de lui soumettre nos objectifs afin de faire évoluer le simulateur.

2. L’existant

Afin de pouvoir envisager les améliorations possibles, il nous a fallu prendre connaissance du logiciel et faire le bilan des fonctionnalités implémentées, et essayer de définir nos objectifs pour le projet sur lequel nous allions travailler pendant 5 mois.

3. Définition des objectifs

En ayant étudié le logiciel, nous nous sommes aperçus que nous pouvions axer notre travail sur 4 plans. Tout d’abord la partie la plus visible du logiciel : l’interface graphique ; ensuite la reprise de l’implémentation de la pluie qui connaissait quelques disfonctionnements ; dans un troisième temps le développement de la partie liaison Terre-satellite ; et enfin la mise en place de l’aide pour les utilisateurs.

Nous allons maintenant aborder plus en détails les objectifs pour chaque partie.

a. Interface graphique utilisateur

Comme nous l’avons expliqué précédemment, une des choses essentielles dans un logiciel est son aspect visuel, c’est pourquoi nous nous sommes fixé comme objectif d’améliorer l’interface existante en implémentant de nouvelles fonctionnalités telles que les raccourcis claviers, des évolutions dans le menu, la redéfinition de l’agencement des boutons pour les faire coïncider au déroulement de la simulation.

Nous avons aussi pensé que l’implémentation de l’aide contextuelle pourrait être intéressante si l’utilisateur se pose des questions sur le rôle de tel ou tel bouton.

Nous sommes ensuite passés à la définition des objectifs en ce qui concerne la gestion de la  pluie au sein du logiciel PropagHertz.

b. Implémentation de la pluie

Lorsque nous avons fait le bilan de l’existant, nous nous sommes rendus compte que le logiciel pouvait prendre en compte la pluie mais qu’un unique type de pluie.

En effet, seul la pluie ponctuelle était disponible et, de plus, le simulateur ne prenait pas en compte la polarisation. 

C’est pourquoi nous nous sommes fixés comme objectif de revoir l’implémentation de la pluie en y ajoutant la gestion de la polarisation et en ajoutant aussi la possibilité de gérer la pluie moyenne sur la liaison terrestre.

Par la suite, nous avons abordé l’objectif de développement de la partie Terre-satellite.

c. Moteur de calcul « Terre-satellite »

Le logiciel actuel traitant de la simulation Terre-Terre mais pas du tout de la simulation Terre-satellite, nous avons pensé qu’il serait intéressant d’étendre les fonctionnalités en y implémentant sa gestion dans le simulateur.

d. Tutorial du logiciel

Une autre partie qui nous semblait intéressante de développer était la rédaction d’une aide en ligne pour pouvoir orienter l’utilisateur sur le rôle de tel ou tel composant dans la simulation d’une liaison hertzienne.

Par exemple, s’il ne connaît pas le rôle de l’émetteur dans la simulation, il pourrait se rendre dans l’aide et obtenir des renseignements sur l’émetteur.

Le logiciel ayant une vocation pédagogique, cela paraît intéressant de pouvoir proposer une telle fonctionnalité ; c’est pour cela que nous nous étions fixé cet objectif en plus.

Après avoir défini nos objectifs et en avoir discuter avec M. Chainais, qui nous a donné son accord pour que nous travaillions dans cette voie, nous nous sommes mis à faire un travail de « re engineering ». Nous avons étudié les codes sources écrits par nos deux prédécesseurs afin de comprendre le fonctionnement approfondi du logiciel et ainsi de pouvoir apporter les améliorations que nous nous étions fixées.

Démarche de conception

Dans un premier temps, nous avons réalisé un inventaire complet de tous les fichiers pour savoir où était implémentée telle ou telle fonctionnalité (Cf. Description des classes Java p.14).

En faisant ce travail nous avons vu quelle démarche avait adoptée les étudiants précédents pour déclarer les classes et les variables globales, ou pour appeler les différentes fenêtres…

En étudiant leurs codes, nous nous sommes rendus compte que le fichier essentiel pour l’interface graphique était : SimuReseauHertz.java. C’était donc dans ce fichier qu’il faudrait porter les modifications pour notre premier objectif.

Ensuite, nous avons essayé de voir où se situaient les fichiers nécessaires pour la gestion de la pluie. Nous avons donc trouvé ces informations dans les fichiers Pluie.java et PluiePonctuelle.java, et de plus la création des fenêtres le fichier ph_Rain.java.

En ce qui concerne la création de la partie Terre-satellite, nous avons trouvé comment ils avaient implémenté la configuration de la simulation Terre-Terre à travers le fichier ConfigurationTerre.java ; donc nous avons pensé qu’il faudrait s’inspirer du même esprit pour créer le fichier ConfigurationSatellite.java et ainsi stocker la configuration du satellite.

Enfin, en ce qui concerne l’implémentation de l’aide dans le logiciel nous n’avions rien de particulier à voir puisque au démarrage de notre projet il n’existait pas encore d’aide.

Cette partie de notre projet fut essentielle car il a fallu comprendre tous les codes existants et leurs rôles, chose assez difficile puisqu’il a fallu reprendre un code que nous n’avions pas écrit, ce qui nous a posé quelques problèmes que nous allons vous exposer maintenant.

Difficultés rencontrées

Tout d’abord, il a fallu que nous définissions nos objectifs, souhaits de M. Chainais qui voulait que nous nous les établissions par nous-mêmes. Pour cela, il a fallu faire appel à notre connaissance générale sur les différents logiciels que nous avions pu utiliser durant notre cursus. Nous avons essayé d’en tirer les fonctionnalités intéressantes et, au contraire, d’éviter de rendre le système trop surchargé afin que l’utilisateur puisse s’en servir de manière instinctive.

De plus, dans le cours de génie logiciel enseigné par Christine Force à l’Isima, nous avons vu que lorsqu’un utilisateur avait trop de fonctions à sa disposition, il avait du mal à se servir du logiciel. Les utilisateurs préfèrent avoir moins de fonctions superflues et se limiter à des fonctions essentielles (ne pas faire, par exemple, comme certaines suites bureautiques, qui proposent des milliers de fonctionnalités et dont on utilise à peine une dizaine).

Le deuxième souci rencontré durant notre travail fut le « re engineering ». En effet, il nous a fallu reprendre le travail déjà réaliser et surtout le comprendre. Le projet étant composé d’une trentaine de fichiers sources, il a fallu prendre plus de temps que prévu pour les analyser.

Un autre problème qui découle du précédent fût la contrainte de temps, et de ce fait, nous n’avons pu réaliser autant d’améliorations que nous l’aurions souhaité au départ. Ainsi, nous avons dû revoir nos ambitions à la baisse. Nous n’avons donc pas pu implémenter toute la documentation souhaitée mais seulement réaliser le moteur de calcul de la simulation Terre-satellite.

Enfin, la dernière difficulté de notre projet fut la création d’un logiciel pour un client. En effet M. Chainais nous avait prévenu dès le début du projet qu’il jouerait ce rôle. Il était donc susceptible de changer d’avis sur certains points au cours de notre projet, cela pour nous faire appréhender le cadre professionnel ; il fallait parfois lui soumettre nos choix pour qu’il puisse nous donner son avis et ses attentes.  

Architecture Java

Diagramme de classe

Ce diagramme permet d’avoir une vue d’ensemble générale sur les différentes classes présentes dans le projet et surtout les relations qu’ils ont eux elles.

Figure 1 - Diagramme de classes

[image: image1.jpg]



Description des classes Java

Afin d’améliorer la reprise future du projet nous avons décidé de faire un inventaire des fichiers du simulateur ceci afin de rendre plus compréhensible celui-ci. Cette énumération nous semble essentielle à la vue des problèmes rencontrés durant la reprise du projet, notamment pour arriver à retrouver l’information utile dans les fichiers. Nous avons jugé qu’il était nécessaire de faciliter la poursuite ultérieure du projet.

Antenne.java

· Implémente la classe Antenne qui est en fait la classe mère d’antenne récepteur et antenne émetteur.

· Cette classe est basique elle comprend les attributs :

· Abscisse, gain, altitude et hauteur.
·  Ensuite les constructeurs, accesseurs et modificateurs.

Antenne3D.java

· Exactement le même principe que pour antenne.java sauf que cela concerne les antennes des satellites.

· Cette classe est basique elle comprend attributs :

· Latitude, longitude, altitude et gain.
· Ensuite les constructeurs, accesseurs et modificateurs.

ConfigurationSatellite.java 

· Classe qui stocke la configuration du satellite dans la simulation désirée.

· Cette classe est basique elle comprend les attributs :

· Fréquence, zoneGeographique, rayonTerrestre, station, satellite, pourCentDuTemps et polarisation.

· Ensuite les constructeurs, accesseurs et modificateurs.

ConfigurationTerre.java 

· Classe qui stocke la configuration de la terre dans la simulation désirée.

· Cette classe est basique elle comprend les attributs :

· Fréquence, rayonTerrestreEquivalent, listeObstacle, emetteur, recepteur, laPluie.

· Ensuite les constructeurs, accesseurs et modificateurs.

· Il y a aussi toutes les méthodes pour ajouter un obstacle, supprimer un obstacle, calculer les différentes atténuations. (Libre, diffusion due au sol, pluie …).

· Cette classe permet aussi de créer les graphes de puissance qui découlent de la simulation.  Et aussi le graphe de la configuration terrestre avec dessin de l’émetteur, récepteur, obstacles, pluie … 

Debug.java

· Classe qui permet de vérifier les configurations de la simulation.

· Elle est appelée que si on le précise à l’exécution du programme.

GIFOutputStream.java

· Gère la lecture et l’écriture d’images.

Graphe.java

· Classe qui implémente le tracé d’un graphe.

· Attributs :

·  Width, height, minX, minY, maxX, maxY, Frame f, Image img, Graphics2D g, echelleX,  echelleY, xOrigine, yOrigine, unitX, unitY.
· Méthodes qui implémentent le tracé de la grille, de la définition de l’échelle, du tracé du curseur…

Obstacles.java

· Implémente la gestion des objets 'Obstacle'.

· Attributs :

· Abscisse, hauteur, libelle.
· Méthodes : Constructeur, accesseurs et modificateurs.

ObstacleArrondi.java

· Classe fille de « obstacles.java » donc qui hérite de tous ces attributs et fonctions.

· Attribut supplémentaire :

· Rayon.
· Méthodes : Constructeur, accesseurs et modificateurs.

ObstaclePointu.java

· Classe fille de « obstacles.java » donc qui hérite de tous ces attributs et fonctions.

· Méthodes : Constructeur, accesseurs et modificateurs.

Outils.java

· Fichier qui implémente toutes les fonctions mathématiques nécessaires à la simulation.

· Par exemple :

· Définition de la célérité,

· Calcul de J(nu),

· Calcul de l’integrale,

· Calcul des coeff : aHCoeff, aVCoeff, bHCoeff, bVCoeff,

· Calcul des atténuations dues à la pluie.
ph_About.java :

· Fichier qui permet d’afficher la page de « about » lorsque l’on clique sur le 3eme onglet de l’application.

ph_Antenna.java

· Fichier qui sert à implémenter ph_emetteur et ph_recepteur.

· Le but de ce fichier est de tracer les émetteurs et récepteurs et d’afficher leur boite de dialogue.

ph_Attenuation.java

· Fichier qui permet d’écouter les événements qui se produisent dans le 2nd cadre de la configuration Terre-Terre notamment avec la gestion du curseur et des déplacements des objets.

ph_Configuration.java

·  Fichier qui permet d’écouter les événements qui se produisent dans le 1er cadre de la configuration Terre-Terre notamment avec la gestion du déplacement des objets.

ph_Error.java

· Fichier qui permet de gérer les erreurs que l’on peut rencontrer dans l’application notamment dans la saisie de mauvais paramètres ; s’il y a un problème dans l’application, alors une des fenêtres définies dans le fichier s’affiche.

Ph_File.java 

· Fichier qui gère la sauvegarde et la restauration à partir d’un fichier.

· Afin de réaliser une sauvegarde fiable et rapide, la sauvegarde est codée en xml.

ph_Global.java

· Ce fichier contient la fenêtre qui est appelée lorsque l’on clique  le bouton « géométrie » dans l’application.

Ph_Graph.java

· C’est la classe mère utilisée pour l’affichage des différents graphiques dans l’application.

ph_GraphicObject.java

· Fichier qui sert à la sélection et à la désélection des objets :

· sélection ( rouge, désélection ( noir.

ph_HashMsg.java

· Fichier qui stocke les messages d’erreurs. Par exemple :

· 
300 => « Entrer Un Nombre Valide »,

· 
301 => « Le Nombre Doit Etre Positif »,

· 
303 => « Impossible De Supprimer Le Recepteur »,

· 
304 => « Impossible d'ecrire le fichier ».
ph_HashTable.java

· Fichier qui stocke toutes les variables globales entre les différentes classes.

ph_Interface.java

· Fichier qui assemble l’interface : on y retrouve les différentes configurations, par exemple celle de la terre...

· Il contient aussi le nom de l’application ainsi que la propriétaire du logiciel et la version du logiciel.

ph_JPanel.java

· Fichier qui définit la taille de l’application ainsi que les options associées tels que : la taille min, la taille max, autoriser ou pas le redimentionnement de la fenêtre...  

ph_Obstacle.java

· Classe héritée de ph_GraphicObject et qui permet de dessiner un obstacle, de le déplacer et de changer ses propriétés à travers la boite de dialogue (double-cliquer sur l’obstacle).

ph_Print.java

· Génère le fichier qui va être imprimé.

ph_Rain.java

· Fichier qui sert à dessiner la pluie et qui appelle la bonne boite de dialogue suivant le type de pluie, boite de dialogue affichée soit en cliquant sur le bouton pluie, soit en double-cliquant sur la pluie.

ph_Start.java

· Fichier qui lance l’application.

ph_SuppDialog.java

· Fichier qui crée une fenêtre pour confirmer la suppression des objets tels que la pluie moyenne, la pluie ponctuelle et les obstacles.

Pluie.java

· Classe qui définit la classe mère des classes PluieMoyenne et PluiePonctuelle.

· C’est une classe abstraite.

PluieMoyenne.java

· Classe fille de pluie qui définit les caractéristiques de la pluie moyenne.

· Attributs :

· 
 pourCentDuTemps, zone, polarite.
· Méthodes : 

· Constructeur, accesseurs et modificateurs.

PluiePonctuelle.java

· Classe fille de pluie qui définit les caractéristiques de la pluie ponctuelle.

· Attributs :

· intensitePluie, debutZonePluvieuse, finZonePluvieuse, polarite.
· Méthodes : 

· Constructeur, accesseurs et modificateurs.

SimuReseauHertz.java

· C’est la classe la plus importante de l’application ; elle est la classe centrale.

· C’est elle qui est appelée pour tracer les éléments du logiciel, par exemple :

· Les menus,

· Les boutons,

· Les graphes,

· Les résultats.
· C’est dans cette classe qu’est implémentée la plus grande partie de l’Interface Homme Machine ou IHM.

Présentation et Tutorial

de la Version 1.2

du Simulateur de Propagation d’Ondes Hertziennes

Presentation de la version 1.2


La version actuelle du simulateur dispose désormais d’une aide contextuelle qui offre à l’utilisateur une explication synthétique lors du passage de sa souris sur les boutons dans la partie liaison Terre-Terre.

[image: image2.jpg]i

ier | Edition Y

Nowveau it
O,

cto

Sawver., ciis
Imprimer ct7
Quitter A7





[image: image3.jpg]Paramétres de la pluie ponctuelle

Debut (m) o
Fin (m) 2500

Intensité (mmi) |50

Polarisation | Hrizantale v

annuler | PoriZontale.
ferticale.

Moifier





Figure 2 - Aide contextuelle


L’interface graphique permet à présent de prendre en compte des raccourcis clavier pour rendre l’utilisation du simulateur plus universelle :
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Figure 3 – Raccourcis clavier
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Les problèmes de « clic » avec la souris sur des objets du schéma de la liaison terrestre ont été résolus. Désormais, l’utilisateur peut ouvrir la fenêtre de paramétrage d’un objet en cliquant sur lui, même dans le cas ou un autre objet se trouve devant lui. Par ailleurs, cette fenêtre offre la possibilité de modifier les paramètres d’un objet ou de le supprimer. L’utilisateur peut aussi le sélectionner en maintenant le bouton gauche de la souris pointée sur lui puis le supprimer en appuyant sur appuyant sur la touche [Suppr] du clavier.


La fonctionnalité « pluie » a évolué. On peut désormais choisir dans un menu déroulant l’effet de la pluie souhaité sur la simulation et le paramétrer, notamment concernant sa polarisation :



Figure 4 - Nouvelle fonctionnalité « pluie »


L’utilisateur peut désormais configurer les paramètres géométriques de la liaison terrestre et définir l’intervalle des abscisses du schéma, la fréquence de simulation et le rayon terrestre :


Figure 5 – Paramètres géométriques

Les calculs sont effectués de manière instantanée et réactualisés à chaque modification de paramètres de simulation (ex. la fréquence) ou des objets (émetteur, récepteur, obstacle ou pluie), lors de déplacement d’objets sur le schéma de la liaison terrestre. A ce propos, un menu a été complété ; le menu paramètres permet de créer, modifier ou supprimer des objets :


Figure 6 - Menu « Paramètres »


Concernant la zone de l’interface graphique pour la simulation d’une liaison Terre-satellite, elle se résume à l’affichage des résultats pour le moment. Elle n’est pas terminée à ce jour. Cependant, le moteur de calcul d’une telle simulation est terminé et n’attend plus qu’à être implémenté dans une interface plus évoluée.


L’utilisateur dispose enfin d’un tutorial sous la forme d’une page Html. Ce tutorial détaille les nouveautés abordées dans cette partie du rapport. De plus, il offre un apprentissage de l’utilisation du logiciel par l’exemple.


Enfin, l’utilisateur dispose de nouveaux exemples de simulation. Il peut les ouvrir en cliquant dans le menu « Fichier », puis « ouvrir » ou plus facilement en utilisant le raccourcis clavier [Ctrl]+[O].

Tutorial

Afin de faciliter l’utilisation du logiciel et n’ayant pas eu le temps nécessaire pour faire l’aide fixée par nos objectifs, nous avons tout de même réalisé un tutorial en langage Html pour permettre à l’utilisateur d’effectuer une simulation guidée pas-à-pas ; ainsi il apprendra à utiliser le logiciel en réalisant un exemple concret.

Ce fichier est fourni dans le répertoire application executable\propaghertz_win\src\ et il se nomme simuterreterre.html. Le logiciel se situant dans un cadre pédagogique, cela nous semble un très bon moyen d’appréhender plus facilement son utilisation.

De la même manière, nous avons créé une FAQ (Foire Aux Questions) qui permet à l’utilisateur qui se demande comment réaliser une opération, de se rendre dans ce fichier Html et de voir si l’on répond à sa question. Dans ce fichier, nous abordons notamment comment on peut nommer un projet, le sauvegarder, ainsi que créer ou supprimer un obstacle… Le fichier se trouve dans le même répertoire que le tutorial mais luise nomme faq.html.

On peut aussi ouvrir la page index.html. Elle affiche les liens vers les pages abordées ci-dessus. Cependant, le lien pour l’aide sur la partie Terre-satellite n’est pas implémenté à ce jour.

Nous sommes conscients que cette aide est très sommaire et qu’il sera essentiel, dans une évolution future du logiciel, de la développer de manière plus conséquente. Toutefois, cela donne déjà une base utile pour les futurs étudiants qui souhaiteront étoffer cette aide à l’avenir.

Conclusion

Bilan sur le projet


Un projet comme celui-ci se construit avec le temps. Les évolutions que nous avons apportées depuis la version 0.96 pour aboutir à la version 1.23 en sont la preuve. Malgré tout, notre bonne volonté et notre attrait pour ce sujet n’auront pas permis de faire face à la contrainte temporelle de ce projet. 


L’analyse du code existant a pris plus de temps que prévu. Cette étape importante pour la suite du déroulement du projet a empiété sur les délais de réalisation de chacun de nos objectifs. Sur les bons conseils de Pierre Chainais, nous avons dû les revoir à la baisse afin de remplir la plus grande partie de notre cahier des charges. Nous avons ainsi entrevu l’importance d’une définition réaliste et pertinente de ce dernier.


Cependant, nous avons tout de même accompli nos 2 premiers objectifs : l’amélioration de l’interface graphique et l’implémentation de la pluie (ponctuelle et moyenne). Dans les étapes de développement d’un logiciel, il est avéré que celle de la réalisation d’une interface graphique est la plus longue. En effet, toute interface est amenée à évoluer au fil des évaluation qu’elle subit. C’est dans ce sens que Pierre Chainais a joué son rôle de « client potentiel ». D’autre part, nous comprenons d’autant plus l’utilité des versions d’évaluation distribuées via l’Internet par les concepteurs de logiciel. Concernant la pluie, l’analyse du code de nos prédécesseurs nous a permis d’avance plus vite et de compléter les lacunes de la version 0.96 du simulateur.


La simulation Terre-satellite nous a posé plus de problèmes. En effet, nous n’avons pas pu poursuivre le code existant dans l’approche envisagée par nos prédécesseurs. Celle-ci étant plus succinctement implémentée dans l’architecture Java du simulateur, nous avons pu opter pour sa refonte quasi-complète sans prendre le risque de perdre du temps. Ainsi, nous avons pu implémenter le moteur de calcul Terre-satellite et vérifier ses résultats à partir d’exercices vus en cours de physique deuxième année. Nous avons suivi les étapes de calcul défini dans ce dernier par Pierre Chainais. Le temps nous aura toutefois manqué pour l’interfacer avec le simulateur.


Notre dernier objectif consistait à créer l’ensemble de l’aide du logiciel. Celle-ci devait normalement s’articuler sur trois niveaux de lecture : aide contextuelle, tutorial et support de cours. Pour les mêmes contraintes temporelles, nous n’avons pas atteint le développement de cette aide dans sa globalité. Toutefois, nous avons tout de même lancé son développement qui nous tenait à cœur, d’autant plus dans le cadre pédagogique qui fut le notre. Une première version du tutorial a été réalisée. Elle décrit l’utilisation du logiciel de manière détaillée. Elle contient un didacticiel complet d’un exemple simple de simulation étape par étape. Ce tutorial s’adresse avant tout à un utilisateur novice. Pour les plus aguerris, nous avons ajouté une FAQ. Bien sûr, l’ensemble est sujet à évoluer et à être complété au cours de prochains développements du simulateur. 


Nous allons à cet effet aborder à présent l’avenir du logiciel tel que nous l’envisageons par rapport à sa version 1.23.

Avenir du projet


Ce projet de simulateur de propagation d’ondes hertziennes aura bientôt deux ans. Bien évidemment, nous avons fait évoluer la version 0.96 entre temps à la version 1.23 du logiciel. Au cours de notre travail, nous avons pu constater l’étendu des possibilités d’un tel logiciel. Le fait de se placer dans un cadre pédagogique pour son développement augmente d’autant les fonctionnalités supplémentaires que l’on peut envisager. Le plus difficile à l’avenir sera de définir un cahier des charges limité par des contraintes temporelles importantes. Celles-ci sont principalement dues au fait que la troisième année à l’Isima intègre la recherche de stage en plus des enseignements et des examens. Cette recherche particulièrement rude en cette année difficile pour les professionnels, a pris le pas sur notre temps libre. Cependant, nous espérons que ce rapport contient les informations suffisantes pour faire gagner du temps à nos successeurs l’an prochain.


Concernant l’avenir du simulateur, nous proposons plusieurs voies de développement contribuant à son évolution :

· Interfacer le moteur de calcul Terre-satellite du simulateur en se conformant au modèle graphique Terre-Terre déjà présent. Ceci devrait être facilement aboutir compte-tenu des similitudes entre les deux. Reste à définir un schéma simple et pédagogique représentant ce type de liaison. Dans la version 1.23, nous pouvons effectuer des calculs de simulation mais il faut rentrer les valeurs de la simulation « en hard » dans le code source. Afin de fournir un outil complet dès l’année prochaine, il nous apparaît primordial que cette étape soit une priorité.

· Poursuivre la partie servlet de l’application java débouchant sur une utilisation Web du simulateur. Le serveur est opérationnel depuis peu et pourra donc contribuer à cette évolution. Cependant, l’étendue des évolutions à apporter est très vaste. 

· Compléter l’ensemble de l’aide du logiciel et poursuivre son développement sur les trois niveaux de lecture.

· Compléter les moteurs de calculs afin d’offrir une simulation plus élaborée. Tenir compte des effets du bruit thermique est par exemple l’une des améliorations envisageables.

Afin de rendre plus facile la poursuite du notre travail par de futurs étudiants, nous avons essayé de commenter exhaustivement les fichiers que nous avons créés ainsi que les passages du code existant qui nous poser problèmes. De plus, nous avons créé l’inventaire des fichiers qui permet de savoir directement à quoi ils correspondent. Nous espérons ainsi fournir un gain de temps non négligeable à la compréhension de l’architecture Java mise en place depuis deux ans.

 
Nous conclurons enfin sur l’importance de rencontrer le plus régulièrement possible son tuteur de projet au cours du développement. Pierre Chainais a su nous recadrer au bon moment au fil de ces cinq mois de projet sous sa tutelle. De plus, ces rendez-vous hebdomadaires ont permis un suivi de notre travail et de nos efforts pour avancer dans ce projet.
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