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CHAPITRE 1. INTRODUCTION 3

Chapitre 1
Introduction

Pour notre troisiéme soutenance, nous y présentons les nouveaux
aspects de la réalisation de ce projet, c’est-a-dire les différentes taches
faites depuis la deuxiéme soutenance, mais aussi les améliorations des
taches réalisées pour la premiére soutenance. Voici donc un plan de

ce rapport:

— Le gestionnaire des extentions

Les nouvelles options de ’explorateur de fichiers
— Le gestionnaire de processus

— Le visualiteur rapide d’images

— La barre d’outils

— Le gestionnaire de processus

L’archiveur

Nous rentrons dans la derniére ligne droite de ce projet. Les
grandes parties de ce projet sont réalisées et débogées. Il nous reste
a faire des petites parties afin de mettre en forme notre projet pour
le rentre plus commercial et plus professionnel (documentation, amé-

lioration de l'interface, quelques options futiles mais essentielles).
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Ainsi & la fin de ce rapport vous pourrais contater que méme si
on a bien avancé pour les prémieres soutenances, nous nous sommes
pas relaché et nous avons ajouté d’autres fonctonnalités qui n’étaient
pas dans le cahier des charges mais qui s’avérent quant méme trés

utiles.
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Chapitre 2
Le gestionnaire des extentions

Le gestionnaire d’extensions de notre explorateur permet d’éditer
une base de donnée contenant les différents types de fichiers connus
et les programmes qui leur sont associés. C’est ce qui permet ensuite

de démarrer I'application correspondant a un fichier sélectionné.

Pour la derniére soutenance, nous avions expliqué quels types de
donnée nous utilisions et comment on les conservait en mémoire. L’in-
terface de I’éditeur de la base de donnée était quasiment finie, mais
il était incomplet et il restait beaucoup de problémes a régler. Il est
désormais terminé. Il est alors plus facile de détailler son fonctionne-

ment.

2.1 La fenétre principale

La fenétre principale du gestionnaire d’extensions affiche la liste
(de type GtkCList) de toutes les extensions référencées, leur type
et les programmes auxquels leur type est associé. Au démarrage de

cette fenétre, le programme charge la base de donnée dans deux listes
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chainées. Comme nous I’avions précisé a la soutenance précédente, on
préfére utiliser deux listes pour des raisons pratiques. La premiére est
la liste des extensions de fichiers et la deuxiéme la liste des applica-
tions (avec leur chemin complet). Chaque élément de liste contient
un champ texte pour une extension, ou une application, et un autre

champ pour le type correspondant a I’extension, ou a I’application.

g =| 8] =
Extension Type|Frogrammes |
b Image gimp *

i Image gimp *

ey Image gimp ™

a3 Son xmmg *

.afo Texte benedit® f emacs

Ltxt Texte benedit* / emacs

Extension
Type :
Frogrammes
Ajouter une extension | Maodifier cette extension
Supprimer la s&lection
CK ‘ Annuler

F1G. 2.1 — Fenétre principale du gestionnaire d’extensions

On définit de plus une application par défaut pour chaque type
de fichier, elle est indiquée par le symbole * dans la liste de la fenétre
principale. En mémoire, la liste chainée des applications est triée
alphabétiquement par type, et la premiére occurrence d’un type dans

cette liste correspond & 'application par défaut.
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2.1.1 Le chargement des données

La base de donnée est enregistrée dans deux fichiers (correspon-

dants aux deux listes). Le chargement se fait en deux temps:

— Pour commencer on récupére les données des fichiers vers les

deux listes chainées.
— Puis il faut afficher ces données dans la liste GTK de la fenétre.

Nous avions déja expliqué le fonctionnement du chargement & la
soutenance précédente, c’est pourquoi nous n’entrons pas plus dans
le détail. Dans la liste, on affiche uniquement les noms d’applications,
et non les chemins complets (une fonction se charge d’extraire le nom
a partir du chemin complet), si le nom est trop long, on affiche que

les 10 premiéres lettres pour plus de visibilité.

2.1.2 Utilisation de la fenétre

La liste affichée est triée dans I'ordre alphabétique des extensions.
Mais il est possible de la triée dans I'ordre alphabétique des types de

fichier en cliquant sur le haut de la colonne correspondante.

Lorsqu’on clique sur une ligne, on sélectionne une extension. Le
champ de texte sous la liste (label) affiche les informations sur cette
extension. Pour le moment elle affiche les données contenues dans la
liste de facon plus claire. Mais nous allons peut-étre changer ¢a pour
afficher les chemins complets des applications correspondant au type
de fichier sélectionné. Nous verrons ca pour la derniére soutenance
aprés avoir tester le logiciel pour se rendre compte de ce qui serait

intéressant d’afficher & cet emplacement.

En dessous de ce label, trois boutons permettent d’éditer cette
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liste :
— un pour ajouter une extension.
— un pour modifier une extension sélectionnée.

— un pour supprimer une extension sélectionnée.

Les deux premiers lancent une autre fenétre, la fenétre d’édition
d’extension. Le dernier appelle une fonction pour supprimer la sélec-
tion. Puis viennent deux boutons pour quitter le gestionnaire d’ex-
tension. Le premier, le bouton " Ok ", sauvegarde les listes modifiées

dans les fichiers. Le deuxiéme, le bouton " Annuler "

quitte le ges-
tionnaire sans sauvegarder. Dans les deux cas, les listes chargées en
mémoire sont détruites pour libérer la mémoire avant la fermeture

de la fenétre.

2.2 La fenétre d’édition d’extension

La fenétre d’édition d’extension permet d’ajouter ou de modifier
un type d’extension ou un type de fichier. La fenétre est la méme
qu’on soit en ajout d’extension ou en modifications, mais quelques
petites choses changent tout de méme. La fonction qui affiche cette
fenétre prend en parameétre la liste de la fenétre principale et la ligne
de la liste indiquant ’extension & modifier, s’il s’agit d’une modifica-

tion a faire.

2.2.1 Description de la fenétre

Le premier élément de cette fenétre est une entrée de texte (de
type GtkEntry) indiquant I’extension a éditer. S’il s’agit d’une modi-

fication sur cette extension, on ne peut modifier le nom de 1’extension.
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Extension : nfo
Type Tente J
/usrfbin/benadit

/usr/binfemacs

Frogrammes :
Ajouter une application Définir comme application par défaut
Wider |2 liste Supprimer une application
OK Annuler

Fia. 2.2 — Fenétre d’édition d’une extension

S’il s’agit d’'un ajout d’une extension, c’est ici qu’on écrit le nom de
lextension. Le deuxiéme élément est une entrée de texte (de type
GtkCombo cette fois) qui permet de choisir le type de fichier de I’ex-
tension & éditer. Si on veut utiliser un type préexistant dans la base
de donnée, il suffit de cliquet sur ’entrée de texte qui propose alors
la liste des types connus. Lorsqu’on ajoute une extension, ce champ
n’est éditable qu’'une fois que I’extension définie au dessus est valable,

elle doit étre composée d’au moins deux caractéres dont le premier
doit étre un ’.’.

Le troisiéme élément est la liste (de type GtkList) des appli-
cations (avec leur chemin complet) correspondant au type choisit.
Chaque fois que le champ contenant le type de ’extension est modi-
fié, cette liste est mise a jour (elle est vide si le type n’est pas connu).
En dessous de cette liste, quatre boutons permettent de 1’éditer :

— un pour ajouter une application.

— un pour définir 'application sélectionnée comme application
par défaut.
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— un pour remettre & zéro la liste d’applications.
— un pour supprimer 'application sélectionnée.

Comme pour la fenétre principale, il y deux boutons pour fermer la
fenétre, le premier sauvegardant les modifications, I’autre non ("Ok"

et "Annuler").

2.2.2 Fonctionnement

Pour établir la liste des types pour la liste du champ type de
la fenétre, le programme parcourt la liste des applications (classée
alphabétiquement par types) et récupére ainsi les types un a un sim-

plement.

Une liste temporaire d’applications contient la liste des applica-
tions correspondant au type de fichier définit dans la fenétre. Dés
que le champ type de la fenétre est modifié, la liste est libérée, et le
programme parcourt la liste d’applications principale a la recherche
du nouveau type inscrit dans le champ. Si ce type est connu, la liste
temporaire récupére la liste des applications correspondantes, sinon
elle reste vide. Ensuite le programme exécute une fonction pour ra-
fraichir la liste des applications de la fenétre en fonction du nouveau

type définit.

L’ajout d’une application dans la liste d’application passe par une
fenétre GTK classique pour choisir 'application dans ’arborescence
de fichiers de 'ordinateur (GtkFileSelection) que nous avons déja
utilisé plusieurs fois dans ce projet. Mais il faut que le fichier choi-
sit soit valide, c’est-a-dire qu’il existe et qu’il soit exécutable. Ainsi
quand on quitte la fenétre de sélection de fichier, le programme exé-

cute trois tests avant de ’ajouter dans la liste. On recherche d’abord
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dans la liste temporaire si ce programme n’est pas déja dedans. Puis
grace a la fonction ’access’ de la librairie unistd.h de Linux, on peut
vérifier que le fichier existe et qu’il est exécutable. Cette fonction
prend en parameétres le chemin complet de ’application et une com-
binaison logique définissant le type d’accés a tester (R_OK, W_OK,
X_OK, F_OK vérifiant respectivement si le fichier est accessible en
lecture, en écriture, en exécution ou s'il existe). La fonction renvoie
0 si I'accés correspondant est autorisé, et -1 sinon. Si un des tests
échoue un message d’erreur apparait a l'utilisateur et ’ajout dans la

liste d’applications est annulé.

Le passage d’une application en application par défaut pour un
type consiste a supprimer ’application de la liste et & la réinsérer
en téte de la liste. Cette opération se fait dans la liste temporaire

d’applications, et dans la liste d’applications de la fenétre.

La remise a zéro de la liste d’applications est assez simple puis-
qu'une fonction de GTK sur nous permet de vider la liste affichée.

On vide en méme temps la liste temporaire d’applications.

La fonction de suppression d’un élément de la liste a été en re-
vanche plus compliquée & élaborer. Ce n’est pas compliqué de sup-
primer un élément de la liste affichée a ’écran, mais il faut également
supprimer 1’élément de la liste temporaire correspondant. Il faut sa-
voir que la sélection sur une GtkList est de type GList, c’est une liste
doublement chainée définit dans <glib.h> donnée par GTK conte-
nant des éléments de type void *. Dans ce cas, le void * pointe
vers un élément GtkListItem. Une bonne demi-journée de recherche
a été nécessaire pour trouver ¢a car la documentation sur la <glib.h>

n’est pas facilement trouvable et pas toujours suffisamment précise.
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A partir de 13, on arrive dans les aberrations de GTK, on ne rentrera
pas plus dans le détail, ce n’est pas évident & expliquer. Ainsi on ar-
rive a récupérer le texte contenu dans le GtkListItem correspondant

a l'application a supprimer dans la liste temporaire.

Quand on clique sur le bouton "Ok", il faut récupérer les données
de la liste temporaire pour mettre a jour la liste principale. La liste
temporaire contient alors la liste des applications correspondant au
type de fichier qui a été modifié. S’il s’agit de ’ajout d’une nouvelle
extension, le programme vérifie que cette extension n’existait pas
déja. Si la liste des applications est vide, un message d’erreur appa-
rait. Sinon on ajoute 'extension dans la liste des extensions (ou on la
modifie). Ensuite une fonction supprime dans la liste d’applications
tous les éléments de la liste d’applications principale correspondant
au type de fichier modifié, et on insert toutes les applications, avec
le type modifié ou nouveau, de la liste temporaire dans la liste prin-

cipale. On met alors a jour la GtkCList de la fenétre principale.

= =] o] =
Extension: |.nfo
Type Tente J
fusribin/benedit
fustibinfemacs
fustibindvi
Frogrammes :
Ajouter une application Définir comme application par défaut
Wider |2 liste Supprimer une application
OK Annuler
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= =| O] =
Extension Type|Frogrammes |
b Image gimp *
i Image gimp *
ey Image gimp ™
a3 Son xmmg *
.afo Texte benedit® [ emacs / vi
Ltxt Texte benedit™ f emacs / vi
Extension
Type : nfo
Frogrammes Texte
benedit
emacs
Ajouter une extension | Maodifier cette extension
Supprimer la s&lection
CK ‘ Annuler

Fi1G. 2.3 — Exemple d’ajout d’une application avec le gestionnaire

d’extension

2.3 Les fonctions sur les listes utilisées

Les deux listes définies, bien que trés proches, ont chacune des
fonctions personnalisées. Le type liste d’extensions est une liste chai-
née simple, on se sert de 7 fonctions classiques: insertion, suppres-
sion d’une extension, sauvegarde dans un fichier, chargement & par-
tir d’un fichier, recherche d’une extension, recherche d’un type de
fichier et suppression totale de la liste. Le type liste d’applications
est une liste chainée simple également utilisant 8 fonctions un peu

moins classiques pour certaines. On retrouve les fonction classiques
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suivantes: insertion, suppression d’une application, sauvegarde, char-
gement, recherche d’une application et suppression totale de la liste.
Il y a en plus une autre fonction pour insérer un élément dans la
liste qui insére une application comme application par défaut, c’est
a dire que 'application insérer est la premiére de son type, alors que
I’insertion classique la mettrait en derniére. La derniére fonction plus
spéciale est la suppression d’un type dans cette liste, c’est a dire la
suppression de toutes les applications correspondant a un type passé

en parameétre.

De plus une autre fonction appelée a la sortie du gestionnaire,
avant de sauvegarder les listes, vérifie que la liste d’applications ne
contient pas d’éléments ayant un type qui n’apparait pas dans la liste

d’extension.

2.4 Conclusion

Le gestionnaire d’extensions maintenant terminé, il permet a 1’uti-
lisateur de choisir les applications que ’explorateur devra lancer

quand il voudra visualiser ou éditer un fichier sélectionné.

Ce gestionnaire nous a permit de renforcer encore nos connais-
sances sur le GTK. Mais il nous a également permit d’utiliser des
connaissances algorithmiques et de comprendre un peu mieux cer-
tains principes du C. C’est en quelque sorte une mini application,
comme ’éditeur de texte ou le gestionnaire de packages, qu’il a fallut
penser. Il fallait savoir ou on allait, de quoi on allait avoir besoin et
comment on allait utiliser les listes chainées par exemple. C’est le

cOté le plus intéressant de ces différentes unités indépendantes, on
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apprend chacun & organiser ce que I'on implémente pour arriver a
p p

quelque chose de cohérent.



CHAPITRE 3. FINITIONS DU MODULE DE RECHERCHE 18

Chapitre 3

Finitions du module de

recherche

Lors de la derniére soutenance le pattern matching ainsi que le
parcours du systeme de fichier avaient été implémenté, pour cette
soutenance il ne restait plus qu’a rajouter les testes necéssaire pour

que le parcours du systéme de ficher ne se fasse sans probléme.

On a donc rajouté des tests afin de gérer les droits avec la fonc-
tion access(chemin, R_OK) de sys/stat.h qui permet de vérifier
si I'utilisateur qui lance la recherhce posséde bien le droit de lecture
sur les fichiers parcourus. On a aussi rajouté des testes pour détecter
les liens et d’éviter ainsi de bouclé sur des systémes de liens. Une
nouvelle colonne a été rajouté dans la CListe des resultats afin d’in-
former I'utilisateur du type des fichiers trouvés (Régulier, Répertoire,

Lien, etc...).
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Chapitre 4

Module Visualisateur de

Bitmap

Etant en avance dans le projet on a trouver utile de faire un visua-
lisateur d’image pour que l'utilisateur puisse parcourrir rapidement

les images bitmaps qui se trouvent dans un dossier.

4.1 Le choix bitmap

Au départ nous voulions afficher plusieurs formats d’images comme
le jpeg et autres...mais comme je ne connaissais pas trop le domaine
et que je voulais le comprendre, je trouvais ca plus instructif de
connaitre la structure d’un fichier image plutot que d’utiliser des li-
brairies avec des fonctions toutes faites pour I'afficher, donc je me suis
limiter au format bitmap (format non compressé). Le visualisateur

n’affiche donc que des images bitmaps.
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4.1.1 Structure d’un fichier bitmap

La structure d’un fichier bitmap est definit comme suit :

Position | Type | Description

0x00 mot | Signature du fichier: contient "BM"
0x02 double | Taille du fichier

0x0a double | Offset du debut de I'image

0x12 double | Largeur de 'image (en pixels)
0x16 double | Hauteur de I'image (en pixels)
Ox1lc mot | Nombre de bits par pixels
Ox1le double | Format de compression RLE
0x22 double | Taille de I'image en octets

A partir de D'offset 0x36 soit c’est directement 1'image qui com-
mence pour le mode 24 bits, soit c’est la palette pour le mode 8 bits

par exemple.

En ce qui concerne la largeur, une largeur impaire est complétée

pour etre pair par un pixel neutre.

4.1.2 Mode 24 bits

En mode 24 bits, un pixel est représenté par trois octets (RGB)
qui représentent respectivement sur une echelle de 256 la quantité de
rouge de vert et de bleu. Cependant dans le fichier bitmap I'image
est stocker a l’envers, les pixel sont en BGR et le premier pixel lu

dans le fichier correspond au dernier de I'image (en bas a droite).
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4.1.3 Mode 8 bits

En mode 8 bits, un pixel est représenté par un octet correspondant
a I'indice de la palette de couleur. Il y a donc 256 couleurs possibles
stockées dans la palette. La palette commence & I’offset 0x36 et une
couleur est représentée par quatre octets (RGB + 1 octet reservé).

La palette a donc une taille de 1024 octets.

4.2 Le visualisateur

Pour le moment le visualisateur n’est qu'une fenetre GTK qui
affiche I'image passer en paramétre. Le format d’un fichier bitmap
étant connut, reste a I'afficher sur un objet GTK, pour cela j'utiliste
I’objet GtkPreview qui est une surface dessinable ligne par ligne de
GTK (Gére le RGB). Ainsi chaque ligne lu dans le fichier bmp est

affichée dans le GtkPreview jusqu’a arriver & la hauteur de 'image.

4.3 Les fonctions

Pour afficher le bitmap dans le GtkPreview on a besion de ré-
cuperré les informations contenues dans ’entéte du fichier, j’ai donc
fait une fonction
void bmp_get_info(filename, &bmp_info)

Elle verifie que le fichier est bien un bitmap en testant le "BM" de
debut et qui place toutes les informations nécessaires (Taille, Mode,
etc..) dans une structure bmp_info. Ensuite une fonction bmp_affiche
parcours (a partir de l'offset de I'image) 'image ligne par ligne et la

transpose dans le GtkPreview.
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Chapitre 5
Le gestionnaire de processus

Ce gestionnaire fera parti de la collection d’outils de ’explorateur.

5.1 Objectif

Il permettra & l'utilisateur, en autre, d’avoir une information re-
lativement compléte sur les processus du systéme. Il aura aussi pos-
sibilité de gérer quelques processus comme de les stopper voire de les
tuer. Bien sur ce gestionnaire sera a utilisé avec une grande prudence

et on doit le faire ressentir a I'utilisateur par des avertissements.

5.2 Reéalisation

Pour ce module on a utilisé la librairie <signal.h> qui est a la
norme POSIX.
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5.2.1 L’obtention des informations sur les proces-

sus

A Taide de I'appel systéme ps et avec quelques options, on peut
obtenir différentes informations sur ’ensemble des processus exis-

tants:
— Le PID du processus (identifiant unique pour chaque processus)
— L’état du processus (Sommeil, Exécution, Zombie, Leader)
— Le temps en moyen qu’il en dans un état

— La tache qu’il exécute

Ainsi I'utilisateur pourra arréter des taches qui ne servent plus
mais il peut aussi arréter des programmes bloqués. Il peut identifier

si une tache est bloqué suivant le temps indiqué.

5.2.2 La gestion des processus

L’utilisateur peut effectuer deux actions sur les processus:
— Stopper 'exécution d’un processus donc d’une tache

— Tuer un processus donc terminer la tache et fermer le pro-

gramme qui exécutait cette tache.

La premiére permet aux autres processus d’avoir une part de tra-
vail du CPU en plus. La deuxiéme permet de libérer des ressources ou

de finir une tache qui n’est pas capable de se terminer toutes seules.
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m|

Gestionnaire de processus

24

Identiiant (PID)| Etat| Temps (sec| action

1 5 005 init [3

2 SW 000 [kflushd]

3 SWo0 [kupdate]

4 SWo0:00 [kswapd]

3 SW- 000 [mdrecoveryd)

2ia SW 000 [khubd]

315 5 000 portmap

321 5 000 fusrhindWnndsserver

367 5 0:00 fustishinfautomount - -timeout 60 /misc file Jetc/auto

Jetils3 5 000 fusrishinfautomount - -timeout 60 /net yp auto.net

432 5 0:00 syslogd -m 0

442 5 0:00 klogd -k fhoot'System.map-2.2.17-21mdk

435 5 oo identd -2 -0

458 5 oo identd -2 -o

459 5 oo identd -2 -0

460 5 oo identd -2 -0

461 5 000 identd -e -o

472 5 0:00 fustishindatd

485 5 0:00 crand

501 5 0:00 cupsd

579 5 0:00 gpm -t pss2

628 5 oo httpd-perl -1 fetc/hitpd/confihttpd - perl.conf -DPERLP

631 5 000 hitpd-perl -1 fetc/httpdsconfhitpd-perl.conf -DPERLF

B3 5 000 hitpd- perl -1 fetc/httpdsconfhitpd - perl.conf -DPERLFP

[~ |
& Tuer & Suspendre (@ | Gluitter

Fi1G. 5.1 — Le gestionnaire de processus affichant les processus du

systéme
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Chapitre 6

Les nouvelles options de

I’explorateur

Comme vous pouvez le constatez nous avons légérement modifié

I’'interface de 'explorateur en 'agrémentant de quelques icones.

6.1 Probléme de portabilité des threads

Pour I'implémentation des threads nous avons utilisé la librairie
<pthread.h>, une interface de la librairie bas niveau <pth.h>. Ce-
pendant cette librairie, qui est néanmoins a la norme POSIX, com-
porte des parties en assembleurs qui ne I’a rend plus totalement por-
table (une des seules librairies POSIX non portable, elle est en cours

de normalisation).

En effet sur certains systéme exploitation on a des threads pré-

emtif! (ce qui est bien dans notre cas) et des threads cooprératif? (ce

1. Thread préemtif: c’est le programme qu’il lui donne la main et qu’il déter-

mine le temps d’éxecution
2. Thread coopératif: c’est le thread qui rend la main au programme (généra-
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! ore
Fichier M Outils  Aide
i fproct
Réperto L_% Copier P -
D Couper |N0m|TaiHe|Date modification| Date accés|Droit|App\icaﬂon =
EY= ﬂ Caller |3 @ mdst 0 Ko 28/4/2002 28M/2002 r__- Fichier régulier
Fea—= . ide OKo 28r4/2002 28472002 r_x- Réperoire
- C3r  Toutsélectionner > apm 0 ko 28472002 28/4/2002 r__- Fichier régulier
L . - #2 misc 0D Ko Z8/4/2002 28/M4/2002 r__- Fichier régulier
,Ej_r Selection Inverse o DKo 28/4/2002 280472002 1~ Fichier régqulier
=y SRICERRACT (26 MEEE- . poi Okoo 2Esd/2002 ZEMEN0Z r__- Fichier régulier
B . |2 Ravaichi £3 mir 0Ko 26/4/2002 28/4/2002  rw_- Fichier régulier
B 23 som @ bus OKo 284/2002 28472002 r_x- Réperoire
L &3 opt © fty DKo za8M/z002 28472002 r_x- Réperoire |
B 33 lib 2 slab 0 Ko 28472002 28472002 r__- Fichier régulier
I 23 bin #2 swa) 0 ko 28472002 2a402002 r__-
B (23 ust [‘_ mou X Z 0o P =
B 03 proc . lock O Ko 26/4/2002 -
B 3 haot B e 0Ko zaM/z002 28//2002 r__- Fichier régulier
B 3 root @ cmd DKo 28//z002 2B//2002 - Fichier régulier
B @9 var . iopo 0 Ko 26/4/2002 2B/4/2002 r__- Fichier régulier
B} (3 tp @ dma OKo 28/4/2002 28M/2002 r__- Fichier régulier
I C3 home = s 0ko 28472002 28/4/2002 r_x- Répertoire
B (23 etc o files: 0 ko 28472002 28/4/2002 r__- Fichier régulier
B 3 dev . inter 0 Ko 26/4/2002 28//2002 r__~ Fichier régulier
B £ mnt s parti 0 Ko 2aM/2002 28//2002 r__- Fichier régulier
2 devi O ko z2&/4/2002 28472002 r__- Fichier régulier
'_; stat 0 Ko z28/4/2002 28M/2002 r__- Fichier régulier
. ksyn 0 Ko 26/4/2002 2B/4/2002 r__- Fichier régulier
'_", mod 0 Ko E8/4/2002 28472002 r__- Fichier régulier
03 kcor 2620 2&/4/2002 28/M4/2002 r__- Fichier régulier
3 sys 0Ko 284/2002 28472002 r_x- Réperioire
03 scsl O Ko 28/4/2002 28472002 r_x- Répetoire
3 net 0OKo 2&/M4/2002 28472002 r_x- Répetoire
'_; self 0 Ko z28/4/2002 2EMA/2002  r_x- Répertoire
— ', cpui 0 Ko 28/4/2002 28M/2002 r__- Fichier régulier ’
-] T [
——— ]

F1G. 6.1 — Voici ’explorateur avec son menu

qui n’est pas bien). Un thread coopératif rend beaucoup plus difficile
I'implémentation des applications multi-taches car I’'ordonnancement

des threads doit étre géré par le programmeur.

6.1.1 Comportement de notre programme dans le

cas de threads coopérarifs

Notre programme se compile et s’exécute parfaitement sans au-

cune détection d’erreur, méme lors de la création d’un thread.

En effet le thread est bien créé mais comme par défaut il y a

toujours un thread créé (le thread principale qui exécute la fonction

lement quand il y a fini de faire ce qu’il fait)
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main() du programme). La premiére constatation c’est que lorsque
I’on crée un thread, donc il n’y a pas d’erreur mais il ne se passe rien.
La raison c’est que le thread est dans un état d’attente et avant d’étre
exécuté, il faut que le thread principale laisse la main. Mais comme
c’est un thread coopératif, c’est lui qui décide quand il rend la main
c’est & dire a la fin du programme. Mails & la fin du programme, les

autres threads sont aussi libérés, d’oui: il y a un paradoxe.

6.1.2 Détection des systéme d’explotation créant

des threads coopératifs

Pour savoir si on a faire a des threads coopératif c’est trés simple:
on fait un programme qui fait rien si on a un thread coopératif et
sinon une certaine action. A la fin d’exécution du programme on
vérifie si il a fait cette action, si oui le systéme d’exploitation aura

des threads qui nous intéresse sinon non.

Ce programme est lancé par un script shell avant la compilation de
I’explorateur. Suivant la valeur retournée par le programme au shell
on généra un drapeau pour la compilation qui permettra la gestion

des threads coopératifs.

6.1.3 Si on a des threads coopératifs

Donc si on a des threads coopératifs, pour le multi-taches on
utilisera des processus, mais sinon le multi-taches sera géré par des

threads préemtifs.

L’avantage des processus c’est que I'implémentation des autres

modules de ’explorateur ne sera pas altérée. En effet, le module de
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gestion du multi-taches fournit deux méthodes: une pour la création
d’une tache en lui donnant une fonction avec ses arguments et une
autre pour annuler une tache et libérer les ressources qu’elle a oc-
casionné, sans que les autres modules ont & se soucier du type des

taches (threads ou processus).

6.2 Les nouvelles possibilités

6.2.1 Scindage de fichiers
L’objectif

Le scindage de fichiers n’est autre qu’une interface de I'utilitaire
GNU: split.

Il permet de scinder un fichier de différentes maniéres:
— Les fichiers de sortie ont n lignes

— Les fichiers de sorties ont une certaine taille

— Les fichiers de sorties ont une taille 512K octets

— Les fichiers de sorties ont une taille de 1M octet.

Les applications sont multiples:
— Pour placer un fichiers de plusieurs Moctets sur des disquettes.
— Pour échange de données sur internet

— Lorsqu’on a un gros fichiers de quelques Gigo ont peut le ré-

partir sur plusieurs disques ...
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| Scindage fichiers >

Scinder le fichier mounts en 2 paries

o0 OO0 O O 00 000

' (a]i4 (=] annuller

F1G. 6.2 — L’utilisateur doit choisir en combien de fichiers il va le

séparer

Le travail avant 1’exécution de la commande

Donc notre travail d’une part est de présenté une interface qui

permettra a 'utilisateur de déterminer le nombre de fichiers sorites.

Ensuite une fois qu’il a choisi et validé, on détermine suivant
le fichier la commande a exécuté. Pour le moment il n’y a qu’une
maniére de scindage qui est déterminer par le nombre de lignes. Ainsi
on doit juste déterminer le nombre de parties et le nombre de lignes

du fichiers et de faire un division.

L’exécution de la commande

Comme d’habitude on crée une tache en paralléle car si le fichier
est long ca peut prendre du temps. Cependant dans tous les cas
on faire cette tache longue avec des porcessus car on doit effectuer
un appel systéme. C’est a dire que I'on crée un processus fils qui
exécutera le code pour la prépartion de I'exécution de la commande

et 'exéction de la commande, tandis que le processus pére continuera
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I’exécution de ’explorateur.

Le travail inverse: regrouper plusieurs fichiers en un seul

Ainsi lorsque ’on découpe un fichier on aimerais le reconstituer.

Ceci peut étre trés facilement fais:
— On détermine les fichiers a regrouper
— On détermine le nom du fichier cible
— On crée un processus fils
— Ce processus exécutera cette commande pour le premier fichier
cat src > cible
— Et le processus pour les autres fichiers exécutera la commande
car src >> cible
Sans faire une implémentation compliquée et en utilisant des com-

mandes du shell simples nous réglons la taille des fichiers.

6.3 Intégration des nouveaux modules

6.3.1 Le gestionnaire d’extensions

Il ne nécessite pas de thread car il n’a pas de taches longues a

effectuer. Ce gestionnaire dans 'explorateur a deux utilités:

— Ce gestionnaire permettra en autre a ’explorateur d’identifier
le type d’un fichier suivant son extention. Ainsi il pourra savoir
si le fichier est un fichier texte, une page html ou encore une

image.

— Il indiquera aussi, en fonction d’un fichier, quels programmes

pourront exploiter ce fichier. On pourra aussi lui indiquer une
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application par défaut, qui permettra lorsqu’on le double cli-

quera sur ce fichier de lancer directement cette application.

6.3.2 Le visualisateur d’images

Il a été tout simplement placé dans le menu de I'explorateur dans
la section "outils" sans grande modification car il n’y a aucunes taches

longues a gérer.

6.3.3 Le gestionnaire de processus

Il a été tout simplement placé dans le menu de ’explorateur dans
la section "outils" sans grande modification car il n’y a aucunes taches

longues a gérer.
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Exploreurtaker
Fichier Edition Outils  Aide
fproct
Répertoire Jprocs e
‘Num‘Taille|Date mndiﬂcatinn‘Dale accés|Drmt|App\ica{iDn | &
BT |’\ . pap 0Ko 28/4/2002 28/4/2002 t_x- Répertaire
F 03 lost+found ‘ @ mdsl 0 Ko 28/4/2002 28472002 t__- Fichier régulier
F E3 net Copler 2 26472002 1_x- Hépertmrf,-
- C3 misc 4 282002 r__- Fichier regulier
- automount 2 28472002 r__- Fichier régulier
L g gname._private 3@ Couper 2 28//2002 1__- Fichier régulier
B I3 ghome Supprimer Ed 28/4/2002 r__- Fichier régulier
L3 shin o 28472002 rw
Lieg patn_filtar T Changer les droits d*accés [}
- 3 opt . o : z 2842002 1
B (3 lib ' SHIEEN 12 [AE[IsiEls z 26442002 1__- Fichier régulier
- o P 28472002 t__- Fichier régulier
g Elsnr & Rechercher 3 28472002 t__- Fichier régulier
| & & proc & Visualisation des images 2 28/4/2002 v - Fichier régulier
3 parport e w e cwewoond 20/4¢2002  t__- Fichier r?guller
3 ide = cmd OHKo za/4/2002 20472002 r__- Fichier regulier
= &5 bus > iopo 0 Ko Z8/M4/2002 28442002 1__- Fichier régulier
3 ush C3 dma 0Ko 28/4/2002 28/4/2002 r__- Fichier régulier
3 pei T fs 0Ko 26/4/2002 28/4/2002 r_x- Répertoire
B} 3ty % files' 0 Ko Z&/M4/2002 28/472002 r__- Fichier régulier
Foarfs inter 0 Ko 2842002 28/4/2002 t__- Fichier régulier
B 23 sys parti 0 Ko 2842002 28472002 t__- Fichier régulier
B C3 scsi devi 0 Ko 2842002 28472002 t__- Fichier régulier
Bt 23 net stat 0 Ko 28/4/2002 28472002 t__- Fichier régulier
B 3 self ksyn 0 Ko Z84/2002 28472002 r__- Fichier régulier
B Eg mod 0 Ko 2842002 28472002 r__- Fichier régulier
B2 kcor 2620 Z8/4s2002 28472002 r__- Fichier régulier
Bi3s sys 0 Ko Z@M4/2002 28442002 1_x- Répertoire
B34 scsi O kKo Z6/4/2002 28/4/2002 r_x- Répertoire
= net 0 Ko Z84/2002 28/4/2002 r_x- Répertoire
B 3 285 self 0 Ko Z8/M4/2002 28/4/2002 r_x- Réperioire /
= i A e et rOns ~oiannT o Fiebine vhe
= T T
] = 7

F1G. 6.3 — L’explorateur et son menu rapide pour gérer les fichiers

sélectionnés
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Chapitre 7
La barre d’outils

La barre d’outils est une fenétre qui présente différents boutons

symbolisés par une icone.

L’action d’un bouton permet le lancement d’un utilitaire ou d’'un
commande du shell. Dans notre cas on pourra intégrer les différents

utilitaires de notre projet.

Il est aussi trés naturel que 1'utilisateur puisse ajouter ou suppri-

mer trés instinctivement des raccourcis a cette fenétre.

De plus si 'utilisateur a oublié ’objetctif du bouton, il a possibi-
lité d’avoir une aide en laissant son curseur quelques instants sur le

bouton, il lui indiquera alors:
— le nom du bouton
— la commande qu’exécute le bouton

— l'objectif de cette commande.
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Barre d outils d’ExploreurMaker
Fichier Edition Aide f

=] R

Mam : exploreur

Coammande :
explorer &

But : Outils
pour la gestion
de fichiers et
divers outils

Fi1G. 7.1 — Une barre d’outils pour vous aidez
7.1 Le principe générale

Il y a trois moment clés pour la mise a jour des raccourcis:
— Lors de l'initialisation de la barre d’outils
— Pendant I’exécution du programme

— A la fermeture de ce dernier

On verra un peu plus loin comment modifier les raccourcis pen-

dant ’exécution du programme.

7.1.1 Chargement des boutons au démarrage

La liste des raccourcis avec leurs caractéristiques est stockée dans
deux fichiers. Le premier fichier est la liste des raccourcis actuels,
le second fichier est la liste des raccourcis par défaut. Ainsi méme si

I'utilisateur regrette d’avoir supprimer un raccourci il pourra toujours
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le recharger grace au stockage par défaut.

Allocation dynamiques de la liste des raccourcis

Comme il est fortement improbable que I'utilisateur encombre la
mémoire du processus (processus créé pour l’exécution de la barre de
taches), on charge en mémoire tout le contenu du fichier. En effet la
taille en mémoire, hormis l'interface occasionné pour l'affichage du

bouton, ne fait qu’au pire des cas quelques dizaines d’octets.

Méme si dans la théorie, on peut mettre un nombre infini de
raccourcis, on peut ajouter des boutons tant qu’il y a de place en
mémoire. Mais ce nombre de boutons serait trop important pour
pouvoir le réaliser dans 1’absolu car il faudrait quelques dizaines de

millions de boutons.

7.1.2 Enregistrement des boutons a la fermeture

Ce procédé est exactement l'inverse du chargement. On ouvre le
fichier pour stocker la liste chainée de boutons en vidant au préa-
lable le contenu du fichier. Ensuite on parcourt la liste et on inscrit
dans le fichier les caractéristiques de chaque bouton dans le fichiers
(nom, commande & exécuter, chemin de ’icone, le contenu de la bulle
d’aide). Aprés chaque stockage de boutons on libére les noeuds qui
ont été alloués dynamiquement lors du chargement et des modifica-

tions lors de I’exécution du programme.

7.1.3 Chargement des boutons par défaut

C’est exactement le méme procédé que lorsqu’on I'initialise le pro-

gramme, c’est juste le nom du fichier (ou sont stockées les données)



CHAPITRE 7. LA BARRE D’OUTILS 36

qui change.

7.2 L’ajout d’un bouton

Comme vous pouvez le voir 1'utilisateur doit choisir différents pa-
ramétres. Cependant il y a quelques contraintes sur les paramétres a

entrer.

7.2.1 Le choix des différents parameétres

Si l'utilisateur rentre que des chaines vides, on lui indique que sa
saisie est invalide; si le nom du bouton est déja pris, on lui indique

aussl.

Pour la commande qu’il veut exécuter il y a aucune contrainte si

ce n’est la chaine vide.

Et autrement pour I’aide il peut laisser vide ou il marque ce qu’il
veut, il peut marquer une recette de cuisine, un poéme a ’honneur de
la meilleure équipe de foot qui gagna la coupe d’Europe des Cham-
pions en Mai de I'an de grace 1993 : Olympique de Marseille; ou ce

qu’il veut.

7.2.2 Le choix de ’'icone

Par contre pour le choix de l'icone (vu que c’est un peu plus
sensible au niveau de stabilité s’éxécution du programme) on doit

étre beaucoup plus strict. Le fichier entré doit :
— exister

— avoir une extention .xpm
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— est référencié a partir de la racine de I’arborescence du systéme
de fichiers

Ainsi pour faciliter le choix de I'utilisateur on lui offre une fenétre
de selection qui filtre que les fichiers .xpm. Ainsi avec cette fenétre

les trois contraintes précédentes seront respectées

7.3 La suppression d’'un bouton

La suppression d’'un bouton est aussi une fonctionnalité impor-
tante de cette barre d’outils car a force de rajouter des raccourcis on
aime en supprimer quelques uns pour laisser la barre d’outils lisible,

pour un gain de temps: pour trouvez le bouton plus rapidement.

L’utilisation est simple on lui affiche la liste des boutons dans une
liste en les classant par nom et leur commande associée. Il sélectionne
dans cette liste les boutons qu’il veut supprimer. Notre travail est
alors constitué de deux étapes trés simple reduit & une suppression

dans une liste chainée:

— Suppression suivant le nom dans la liste des raccourcis (noeud
ou il y a le nom, commande, icone, aide). C’est pour ¢a en fait

que le nom de chaque bouton doit étre différent.

— Suppression du Widget dans la liste et suppression dans I'in-
terface, pour qu’il ne soit plus affiché une fois que I'utilisateur

aura confirmé la destructions des raccourcis.
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7.4 L’aide

L’implémentation de ’aide a été facilement réalisé car la librairie
GTK+ nous fournis de trés bons outils. Il y a deux choses a faire
pour réaliser une aide:

— un groupe d’aide

— indiquer au groupe d’aide quel Widget est soumis & une aide et

laquelle.

7.4.1 Le groupe d’aide

Le groupe d’aide sert d’une part a associer & un Widget un texte
d’aide. Mais il sert aussi de moteur de configuration pour I’aide de
tout le groupe comme:

— activer ou désactiver les bulles

— les couleurs de fond ...

— le temps que le curseur doit rester sur le widget avant de I’affi-

cher...

7.4.2 L’aide affiché par un Widget

Cette aide est en fait n’est pas enregistré dans les données du
Widget mais dans le groupe d’aide. Le Widget est transmis au groupe
d’aide avec un texte et ensuite le groupe d’aide, suivant sa configu-

ration, géra l'affichage de 'aide.
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Mo

Commande

lching .. |

Airle

39

|Lug0ut

|ki||—9—1

|fmntfwin_chExp|ureurMaker!bar_uutils!icunsfsuppr_culur.xpm

|F‘nur se délogue rapidement

Fichier Edition  Alde 7

Mo : allez marseille

Commande : echo
ALLEZ OM &

But:

F1G. 7.2 — La fenétre pour ajouter un bouton
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m| Sélectionner une icdne x

fmntiwin_cZ/Exploreurtakersbar_outilsficons J‘

Reperaires = |Fichiers | &
£ aidexpm J
A annullerxpm

annuller_bw.xpm
annuller_color=pm
arretxpm
coller_bw.<pm
coller_colorxpm
colorback

- colorbackxpm

camniar b J/

Selection/mntrwin_c2/Explareurtakersbar_outilsficons

Ok | Annuler

F1G. 7.3 — La fenétre de sélection qui filtre que les fichiers .xpm
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Bouton |Cummande |
On est quelle jour date &

allez marseille echo ALLEZ O &

=

exploreur &

) Supprassion ‘ [x] annuller

Edition  Aide

«  Etatde I'aide

Fichier 7

1 @ & propos du projet Explorerkdaker

tanuel d'utilisation ’Explaraurtdaker

@) Pourquai

F1G. 7.4 — La fenétre pour supprimer des boutons

41
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Chapitre 8
L’archiveur

L’archiveur a pour objectif de simplifier I'utilisation des utilitaires
gzip, gunzip et tar. En effet ces programmes sont congus pour étre
utilisés uniquement en ligne de commande. L’archiveur est une inter-
face graphique qui se présente sous la forme de WinZip et qui permet
d’utiliser les programmes gzip et tar simplement sans avoir besoin de

connaitre les parameétres de la ligne de commande.

8.1 Utilisation en ligne de commande

A Torigine, j’avais souhaité pouvoir intégré directement les fonc-
tions de gzip et tar dans le projet. Cela aurait permit d’éviter de faire
des appels systémes. Je n’ai pas trouvé de bibliothéque de fonctions
regroupant les fonctions de gzip et tar. J’ai également récupéré le code
source de tar et je me suis apercu que ce programme est congu pour
étre utilisé uniquement en ligne de commande. Tous les paramétres
sons fournis a la ligne de commande et les résultats des opérations
sont tous affichés par un printf. Par conséquent, pour intégrer ces

fonctions directement dans le projet, il aurait fallu réécrire la moi-
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tié¢ du programme. J’ai donc décidé de I'utiliser au moyen d’appels

systémes.

8.2 Probléme des appels systémes

Lorsque on lance un appel systéme, en particulier sur un pro-
gramme extérieure au projet, on ne controle pas son exécution. Une
fois que le programme est lancé, on est obligé d’attendre qu’il se

termine avant de pouvoir faire autre chose.

Lors de la soutenance précédente, j’avait mis au point un algo-
rithme qui permettait de controler ’exécution de taches longues. Le
probléme était que on avait des fonctions qui demandaient un temps
important pour leur exécution ce qui bloquait le reste de I’application
pendant ce temps. J’avais donc modifié ces fonctions pour qu’elles ne
fassent qu’une petite partie du travail a chaque itération. Le but
étant de relancer ces fonctions jusqu’a temps d’avoir fini compléte-
ment la tache. Cela permet de contrdler I’exécution du programme
entre chaque itération. J’ai donc appliqué ce principe pour les appels
systéme. Lorsque I'on a un appel qui risque de prendre beaucoup de

temps, on le décompose en plusieurs appels.

Par exemple si on veut compresser un répertoire avec tous les
fichiers et sous répertoires qu’il contient, cela demande du temps si
le nombre et la taille des fichiers sont importants. Au lieu de faire un
appel du type:

systeme ("gzip -R nom-du-répertoire");

On écrit d’abord un algorithme qui parcourt tous les fichiers et

sous répertoires et qui renvoie uns & uns les noms de chaque fichier a
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chaque itération. On fait ensuite un appel systéme sur un seul fichier
a la fois

systeme ("gzip nom-du-ficher");

Cela permet de suivre la progression de 1’opération entre chaque
appel. On a une barre de progression indiquant ’avancement de la
tache et une barre d’état qui indique le nom du fichier sur laquelle
se déroule 'opération. Cela permet également d’arréter I’opération
entre deux appels. Si on avait fait qu’un seul appel comme le premier
exemple, on aurait été obliger d’utiliser la commande kill pour arréter

I’opération.

8.3 Fonctionnalités

L’archiveur a été intégré au gestionnaire de packages. Cela permet
de réutiliser ’environnement que j’ai crée pour la soutenance précé-
dente. En fait cet environnement est constitué d’une fenétre princi-
pale dans laquelle on peut ajouter autant de pages que I’on veut. Par
conséquent, il est trés simple d’ajouter de nouveaux modules a cette
interface. De plus, ces modules bénéficient tous des fonctionnalités
de 'interface communes a toutes les pages, par exemple trier, recher-
cher dans une liste, sélectionner tout, inverser la sélection, gestion

des taches longues...

L’archiveur en lui-méme permet de:

— Compresser et décompresser des fichiers et/ou des répertoires.
— Créer des archives avec tar
— Extraire des fichiers & partir d’archives

— Visualiser rapidement le contenu d’une archive
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8.4 Divers

Voici quelques améliorations diverses qui on étés apportées a 'in-

terface.

Gestion du double clique pour accélerer les opérations fréquentes
en évitant d’ouvrir & chaque fois un menu. L’utilisation de la page
répertoire est ainsi plus conviviale, on peut se déplacer d’un répertoire

a un autre presque aussi facilement qu’avec I’explorateur.

Implémentations de fonctions qui vérifient et corrigent automa-
tiquement les données entrées par 'utilisateur, notamment pour les

chaines de caractéres désignant des répertoires.

Créations de nouvelles boites de dialogues. L’utilisation de tar
requiére des informations supplémentaires de la part de I'utilisateur
notamment le répertoire de destination pour extraire des fichiers ou
le nom d’une nouvelle archive a créer. Création d’un boite options
qui permet a 'utilisateur de modifier les répertoires par défaut et les

lignes de commandes des appels systémes.
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Chapitre 9

Le site internet de Benoit

9.1 Ou le trouvé?

Le site est disponible & 'URL http://explorermaker.free.fr.

9.2 Son contenu

9.3 Présentation du groupe

Nous présentons chaque menbre du groupe est nous indiqouns par

la méme occasion 'organisation du groupe.

9.4 Evolution du projet entre chaque sou-

tenance

Ceci nous permettra de faire des statistiques sur l'efficacité du
groupe suivant quelques périodes. A mon avis l'efficacité du groupe

sera au plus dans la période Mai-Juin (Coupe du Monde oblige on
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est les favori!).

9.5 Qu’est qui est disponible

Pour le moment il y a les rapports et les cahier des charges. On
mettra une version beta dans quelques temps, une fois que I'on aura
effectué quelques tests. On sais jamais si on mets & la disposition
une version qui fais pas tous ce qui était promis cela nous fais une
mauvaise pub et donc aprés 'internaute sera moins motivé pour nous

revoir.
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Chapitre 10

Conclusion

10.1 Qui a fait quoi

48

Sébastien Deckmyn Nicolas Le Coz

Benoit Merouze

Julier Perruche

La barre

d’outils

L’archiveur

Le gestionnaire

de processus

Le sindage de fichiers

Intégration des

modules & ’explorateur

Le site WEB

Le gestionnaire

d’extentions

Le visualisateur

d’images
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10.2 Pour la soutenance finale

Sébastien Deckmyn | Nicolas Le Coz | Benoit Merouze | Julier Perruche

L’installation L’installation Manuel et doc | Manuel et doc
d’outils
Finalisation Finalisation Finalisation
Nouvelles options du site

de ’explorateur

C’est la finisation du projet : on devra réaliser une documentation

précise et une installation accompagnée de son manuel.

10.2.1 Documention

On devra rassembler et reformater toutes les documentations déja
réalisées comme la chartre graphique. La "reformater" cela signifie

qui faudra I'intégrer soit dans notre installation ou dans notre logiciel.

Mais il y aura aussi une version son forme de livret ou de dossier.

10.2.2 Installation

On peut envisager deux formes d’installations:
— Sous forme de packages

— Sous forme d’interface style InstallShield sous Windows

Sous formes de packages: Si nous voulons que Explorer Maker
puisse étre utiliser sur plusieurs versions d’'UNIX (NetBSD, Man-
drake, RedHat) il faudra de toute maniére recompiler le programme
a chaque installation. Autrement il faudrait faire un package précom-

pilé pour chaque version de chaque systéme.
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Nous nous contanterons donc de faire un packages précompilé
pour NetBSD 1.5.2 (la version utilisée & EPITA).

Les autres packages contiendrons les codes sources avec un ma-
kefile. Ils seront crées avec le gestionnaire de packages. Ces packages
seront de type TGZ pour NetBSD et RPM pour Mandrake et Red-
Hat.

Sous forme d’interface: On voulait une fenétre d’installation
pour l'installer sur une machine; il survient alors plusieurs contraintes.
Tout d’abord on veut une installation qui n’a ni besoin d’étre compilé

ni d’éxecuter des commandes shell ou de scripts...
Ensuite, on veut aussi une interface belle et intuitive.

C’est, pourquoi on a choisi de faire une installation en Java a
cause d’une part de ses librairies graphiques, et de ses exécutables
en ByteCode (indépendant de 'architecture de la machine et méme
du systéme d’explotation). On a juste besoin de la machine virtuelle
Java (JVM1).

1. JVM: Java Virtual Machine



