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Les derniers tutoriels et articles

Utiliser oBasic dans le Tableur (Calc)

Ce tutoriel ne sera qu'un élément de base pour la
mandes possibles, mais I’essentiel pour commencer

A Je ne vais pas chercher a faire au cours

1 Introduction

1.1 Qu’est-ce qu’une macro ?

Une macro est une suite d’instructions dans un
langage qui servira a les exécuter. Une macro est
souvent utilisée pour automatiser des taches répéti-
tives ou longues.

— Sous Windows :

e
Qutils Données Fenétre Aide

% Orthographe... F7 4y 2
—— >
Clvl‘.' oo
Gallery k
Macros

Gestionnaire des extensions...

Exécuter la macro...

programmation, il ne contiendra pas toutes les com-
a travailler avec le Tableur (Calc).

de ce tutoriel un comparatif entre oBasic et VBA.

Les macros pourront étre écrites en oBasic,
BeanShell, JavaScript ou Python. Toutefois, tout dé-
pendra de votre environnement et de ce qui est ins-
tallé par défaut sur le poste. Voici des captures sous
différents environnements.

—— ww

®-2-

®

= =
=

24 pS

4_
EH.

» (#) Enregistrer une macro

Paramétrages des filtres XML... Gérer les macros " LibreOffice Basic...
Options d'AutoCorrection... Python...
Personnaliser.. avascript...
;.\HM, Gérer les boites de dialogue.., . P
— Sous Ubuntu :
Qutils | Données Fenétre Aide
™ onthographe.. Al-c-@uitEp < ®
»
| Ek E-¥-a-E
) Gallery
Macros » @ Enregistrer une maciv
Gestionnaire des extensions... Exécuter la macro... |'
Paramétrages des filtres XML... Gérer les macros b LibreOffice Basic...
Options d'AutoCorrection... Signature numérique... BeanShell...
Personnaliser... i ) . JavaScript...
. Gérer les boites de dialogue...
Options... ] Python...

— Sous OpenSuse :
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Outils Donné

Gallery

Macros

Gestionnaire LibreOffice Gérer les macros
Parameétrages filtres XML...

— Sous Debian :

Qutils Données Fenétre Aide

| Igrthographe... F7 - | gl :l @], 4'
angue 3
5 a) o e e |54 SEIE - - IE
COlinw.
Gallery
Macros » Exécuter la macro...

Gestionnaire des extensions... Gérer les macros » Libre0ffic 100

Paramétrages des filtres XML...

Comme vous pouvez le voir avec les captures précédentes, cela varie d’une distribution & une autre, mais
dans ce tutoriel, je n’aborderai que la notion du oBasic, qui est commune & tous.

1.2 Onu trouver I’éditeur de macros ?

L’éditeur de macro est accessible par la commande « Outils », « Macros », « Gérer les macros » et
« LibreOffice Basic... » :

Qutils | Fenétre Aide

| F¥% Orthographe et grammaire... F7 - E ('.i\" 315:,- EI =4 M| Iu!., E g
»

., HEEME Q- A-B- [ [

I 3457800 290100 11
Calculer _
Actualizer >
Macros » [® Enregistrer une macro
Gestionnaire des extensions... Exécuter la macro...
Paramétrages des filtres XML... Gérer les macros b LibreQffice Basic...

La fenétre suivante apparait :

i ™
Macros LibreOffice Basic [EJ g
Nom de la macro
Exécuter
Macro de Macros existantes dans :
=

= Macros LibreOffice
[ sansnom1

Assigner...

Editer
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Dans la partie gauche de la fenétre se trouvent
les emplacements de macros existantes :

— « Mes macros » contiendra toutes les macros
qui seront rattachées au profil de la personne
qui est connectée;

« Macro LibreOffice » contiendra toutes les
macros qu’il sera possible d’utiliser avec la
suite;

«Sans noml » (ou le nom d’un fichier) contien-
dra toutes les macros qu’il sera possible d’uti-
liser avec le fichier (si vous envoyez le fichier a
quelqu’un, les macros contenues dans le fichier

Developpez.com
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pourront étre utilisées).

Dans la partie droite, c’est la liste des macros qui
sont disponibles.

Pour ouvrir I’'éditeur, deux cas possibles suivant
ol vous vous trouvez :

— soit vous voulez modifier ou compléter une ma-
cro, dans ce cas, il faudra cliquer sur « Gérer »
et sélectionner la macro correspondante ;

— soit vous voulez créer une nouvelle macro et
dans ce cas cliquer sur « Nouveau ».

La fenétre de I'éditeur est la suivante :

[ Sans nom 1.Standard - LibreOffice Basic \m)
Fichier Edition Affichage Qutils Fenétre Aide
B-o-dg [GEREAE:)
! [sans nom11tanra Faoad@@-0 SE@IHE

Catalogue d'objets [TRex e sasic =wr=v A
2 Vs poves de g ectice || Y55
B s o s

= ¢ I

i

Temoin: D

Appels:

[variable [Valeur [Type

[0 |1\ Modulel /-

gl

Sars o1 SeandardModlel T

[ tn3, o1 T

2 L’éditeur oBasic

L’éditeur oBasic se présente comme toute appli-
cation :

s alcmnm

@mwe
Mlaro weteseo s@ o

La fenétre peut étre décomposée en quatre parties :

— la premiére partie contient toutes les com-
mandes (menus, barres d’outils) ;

— la deuxiéme contient les catalogues;
— la troisiéme contient le code;
— et la quatriéme contient les témoins.

2.1 Menus et barres d’outils

Elle contient, entre autres, toutes les fonctions
d’édition standard aux suites, mais aussi des barres

Developpez Magazine est une publication de developpez.com

d’outils, comme celle-ci, dont nous nous servirons
souvent :

@z 1)
aroedano sE e

©

T P

T T
e b I e

(1) permet de sélectionner le module souhaité ;

(2) compile le code et permet d’identifier les
erreurs;

(3) exécute la macro sélectionnée ;

(4) arréte une macro en cours, il est aussi pos-
sible de faire Maj+Ctrl+S;

(5) exécute une procédure et s’arréte ;
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— (6) exécute létape et s’arréte a 'exécution sui-
vante ;

— (7) retourne la précédente macro active;

— (8) insére un point d’arrét ;

— (9) gere les points d’arrét avec une boite de
dialogue ;

— (10) active ou désactive le témoin ;

— (11) met en évidence le texte entre deux pa-
renthéses;

— (12) ouvre le texte source oBasic dans la fe-
nétre ;

— (13) enregistre le code;
— (14) permet d’importer une boite de dialogue.

2.2 Les catalogues

Un catalogue est l’emplacement ou seront sto-
ckées les différentes macros. Il en existe trois types :

— « Mes macros et boites de dialogue » : il s’agit
du catalogue contenant vos macros, celles-ci
seront alors disponibles pour toutes les appli-
cations;

— « Macros et boites de dialogue... » : il s’agit
du catalogue dédié aux macros fournies avec
LibO et AOO ou les extensions

— le catalogue du document chargé, mais la ma-
cro ne sera alors disponible qu’avec le fichier.

2.3 Le code

Cette partie contiendra tout le code. C’est dans
cette zone que nous pourrons saisir de nouveaux
codes ou modifier les codes existants.

Les différents codes seront identifiés par des noms
de fonctions (nous en reparlerons par la suite), ce qui

3 Quelques principes

Comme dit précédemment, une macro est un
bout de code écrit, dans notre cas, en oBasic. Elle
exécutera une suite d’opérations dans le fichier Ta-
bleur.

Voici, au travers de quelques exemples, ce qu’il
est possible de faire. . .

Exemple 1, nous affichons un message :

1 Sub Exemple_1

2

3 Dim Txt as String

4

5 Txt = "Hello World !"
6

7 MsgBox Txt

8

9 End Sub

Nous obtiendrons donc :

Developpez Magazine est une publication de developpez.com
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nous permettra de nous déplacer facilement d’une
fonction & une autre pour modifier ou rajouter du
code dedans.

Il sera aussi possible dans cette zone de visualiser
les points d’arrét. Un point d’arrét permet d’arréter
le déroulement d’une macro sans la stopper au ni-
veau de l'opération qui se trouve juste avant. Par
exemple :

MeEFoDdh AR
11 ||[REM  #**** BASIC ryeorr] |

2
3 | Sub Exemple
4
5 Dim Txt as String

|ﬁIF Txt = "Hello World !

|2|f9 MsgBox Txt
10
11  End Sub
12

Il vous suffira de vous mettre sur la ligne 7, de
cliquer sur la commande (1) et le point rouge (2)
apparaitra sur la ligne. Si vous lancez votre macro,
toutes les commandes qui précédent les points sont
exécutées.

Les points d’arrét sont tres utiles
quand vous devez chercher une erreur
3 dans votre code.

2.4 Le témoin

Cette partie permet d’observer la valeur des va-
riables au cours de ’exécution du code.

(3]

| W |
e

S

|j ) soffice
Hello World !

Exemple 2, nous affichons un message que
nous aurons saisi :

1 Sub Exemple_2

2

3 Dim Txt as String

4

5 Txt = InputBox ("Titre")
6

7 MsgBox Txt

8

9 End Sub
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La fenétre suivante apparait :

Ow [OX]
Titre ok
Annuler

Nous saisissons le texte souhaité :

Ow OF]
Titre ok
Annuler

Bonjour ||

Nous obtenons donc :
D \/ soffice

Bonjour |

4 Onglets

4.1 Lister les onglets présents dans le clas-
seur

Voici le code qui nous permettra de lister tous
les onglets contenus dans le classeur :

1 Sub ListerOnglet ()
2 Dim monDocument As Object
3 Dim lesFeuilles as Object
4 Dim uneFeuille As Object
5 Dim nbF as Integer
6
7 monDocument = ThisComponent
8 lesFeuilles = monDocument.Sheets
9 nbF = lesFeuilles.Count
10
11 For i = 0 to nbF-1
12 uneFeuille = lesFeuilles (i)
13 MsgBox uneFeuille.Name
14 Next
15
16 End Sub
Explications :

— il est recommandé de définir toutes les va-
riables, cela permet d’en connaitre le type pour
la suite :

Tres utile, quand le code est long.
Vous pourrez ainsi vous souvenir
du type que vous aviez associé a
la variable.

1
!

— monDocument = ThisComponent

Developpez Magazine est une publication de developpez.com
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Nous venons de voir comment se compose une ma-
cro :

— une balise d’ouverture et une de fermeture;

— la déclaration des variables, cette étape est im-
portante, car elle est souvent source d’erreurs;

— le contenu de la macro qui décrit les différentes
opérations a réaliser.

permet d’indiquer que nous allons travailler
sur le document. Nous aurions pu mettre mon-
Document = CurrentComponent, cette pre-
miére notation nous indique que c’est le docu-
ment actif qui est utilisé. La seconde notation
permet d’intervenir sur un autre document ;
lesFeuilles = monDocument.Sheets
permet d’indiquer que nous allons travailler
sur les différentes feuilles de I'onglet ;
lesFeuilles.Count

donne le nombre de feuilles que contient le clas-

seur ;
— For i = 0 to nbF-1 Next
va nous permettre de balayer toutes les
feuilles :
Attention, le premier onglet cor-
respond & la valeur 0, et il ne fau-
A dra pas oublier de retirer 1 au
nombre total, sinon vous obtien-
drez une belle erreur.
— uneFeuille = lesFeuilles(i)

permet de sélectionner une feuille ;
MsgBox uneFeuille.Name
nous donne le nom de la feuille.

Créez un nouveau classeur, insérez-y différents on-
glets, copiez le code dans une nouvelle macro et
exécutez-la.

4.2 Quelques commandes

4.2.a Sélectionner une feuille par son nom

page 6
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1 7
2 8
3
4 9
5 10
6 11
7 12
8 13
13 4.5 Insérer/supprimer une feuille
11
12 1
4.3 Détecter la feuille active g
4
1 5
2 6
3 7
4 8
5 9
10
6 11
7
8 12
9
. 13
4.4 Renommer une feuille
14
1 15
2 16
3 17
4 18
5 19
6
5 Cellules

Une des particularités du Tableur de LibreOffice 16
(ou OpenOffice) est que vous ne pourrez pas sélec- 17

. . - 18

tionner une colonne ou une ligne, vous serez obligé
de sélectionner une zone. 19
20

5.1 Sélectionner une cellule

5.1.a Une cellule 5.1.b  Une zone

Il existe trois fagons de sélectionner une cellule :

© 00Uk WN
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18

19
20

5.1.c La cellule active

5.2.c Une formule

H cwmNowm

1
2
3
5.1.d La derniére cellule d’une ligne 4
5
1 6
2 7
3 8
4 9
5
6 10
7
8 11
9 12
10 13
14
11 15
12
13 16
14
17
15 18
16 5.3 Lire une cellule
17

. Tout comme pour écrire dans une cellule, la lec-
5.2  Ecrire dans une cellule ture est soumise aux mémes conditions.
Pour les exemples qui vont suivre, nous allons

Il y a plusieurs fagons d’écrire dans une cellule o " )
saisir les données suivantes dans un classeur :

suivant ce que vous voulez y mettre.
— A1 contient la valeur 1;

5.2.a Une valeur numeérique — A2 contient le texte « Test » ;

— A3 contient la formule « =SOMME(B1:B6) »
(dans mon cas la somme fera 21).

5.3.a Une valeur

11
12

13
14

—_
o] © 00O Utk W

5.2.b Du texte
[ |

© 00O Utk W

W N =
—
o
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11 15
16
12
13 17
14 18
19
15
}g Ce qui nous donne pour les différentes Msgbox :
18
19 — Test;
20
— SUM(B1 :B6).
Ce qui nous donne pour les différentes Msgbox :
— 1; Si vous aviez mis Formulal.ocal, le résultat aurait
—0: été =SOMME (B1:B6).
)

5.4 Effacer le contenu d’une cellule
5.3.b Du texte

La suppression agit de la méme fagon que la lec-

é ture, elle tient compte du type. Nous allons conser-
3 ver les mémes données qu’avant :
4
5 — Al contient la valeur 1;
6 .
7 — A2 contient le texte « Test »;
8 .
9 — A3 contient la formule « =SOMME(B1:B6) ».
10
11 5.4.a Une valeur
12
13 1
" 2
15 4
16 5
" o
18 ]
19 9
Ce qui nous donne pour les différentes Msgbox : 10
— 1 11
— Test; 12
— 21. 13
14
5.3.c Une formule 15
16
1 17
2
3 18
4 19
5 20
6
7 21
8 22
9 23
10 Ce qui nous donne pour les différentes cellules :
11 — Al ne contient plus aucune donnée ; [ |
12
13 — A2 contient « Test » ; l
14 — A3 contient « =SUM(B1:B6) ». l .
Tl
Developpez Magazine est une publication de developpez.com page 9
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5.4.b Du texte 15

16
1
2 17
3 18
4 19
5
6 20
7 21
8 22
9 . crs
Ce qui nous donne pour les différentes cellules :
10 — A1l contient « 1 »;
11 .
— A2 contient « Test » ;
g — A3 ne contient plus aucune donnée;
}‘; 5.4.d Tout supprimer
16 11 existe une facon de tout effacer d’un seul coup :
17 1
18 2
19 3
4
20 5
21 6
22 7
. . 8
Ce qui nous donne pour les différentes cellules : 9
— Al contient « 1% ;
. i 10
— A2 ne contient plus aucune donnée ; 11
— A3 contient « =SUM(B1:B6) ». o
5.4.c Une formule 13
1 14
9 15
3
4 16
5 17
6 18
7
8 19
9 20
21
10
11 22
23
12 24
13 .
Toutes les cellules Al, A2 et A3 sont maintenant
14 vides.

6 Conclusion

Nous venons de voir quelques-unes des fonctions qui vous permettront de commencer la programma-
tion avec oBasic. La liste des fonctions est longue, vous pouvez toutes les découvrir dans cet ouvrage :
Programmation OpenOffice.org et LibreOffice.

A vous maintenant de vous lancer dans la programmation et de développer vos propres applications.

Retrouvez l’article de Vincent Viale en ligne : lien 6

Developpez Magazine est une publication de developpez.com page 10
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prendre a créer un diagramme de

Je vais vous apprendre au travers de ce tutoriel comment réaliser un diagramme de Gantt avec Tableur

(Calc).
1 Définition

Le diagramme de Gantt est un outil utilisé
en gestion de projet, il permet de visualiser dans
le temps les diverses taches composant un projet

2 Les données

Un diagramme de Gantt doit contenir cer-
taines données, voici un exemple simpliste des don-
nées nécessaires :

A B C ] E
Etape: Date de début Date de fil Restant a faire
ase 18/11/20 12/12/20° 5
ase 19/11/20 06/12/20 2 15
ase 20/11/20 2611720 6
ase 23111420 24/11/20 1
ase 26/11/20 1212/20 1 15
ase 27711420 311220 2 32

) N 1P P (P P P

o] e e el el e

Dans notre cas, pour simplifier les calculs, j’ai
pris comme hypothése que le « Restant & faire » était
la différence entre la date de fin et la date de début

3 Création du graphique

La commande se trouve dans le menu « Inser-
tion », « Objet » et « Diagramme » :

ice Calc - h |
¢ [Insettion | Format Outils Données Fenétre  Aide
Saut de page vl- &l & T e
Cellules... Ctrl++
A % D
e & =
- B [ c [
Image »
Objet v | B L. ~Zaliger Res
Vidéo et son... & Plug-in..
[T] Cadreflottant.. =
& Vidéo..
Formule...
&' Diagramme...
Diegramme & partir d'un fichier

Ou dans la barre de menu :

3.1 Sélection du graphique

La fenétre suivante apparait :

Developpez Magazine est une publication de developpez.com

par une représentation graphique de l'avancement
du projet. Mais vous verrez que cette représentation
peut aussi servir dans d’autres cas.

moins le réalisé. Je n’ai fait aucun filtre sur les jours
ouVTés ou pas.

Mais pour créer le diagramme, nous n’avons pas
besoin de toutes les données, voici celles dont nous
avons besoin, il nous suffit de réorganiser le tableau
en mettant la date de fin a la fin du tableau, mais
nous ne nous en servirons pas dans le diagramme :

| Etapes Date de fin Réalisé Restant & faire Date de fin
Phase 18/117° 19

|Phase 2 19117 15 0¢

_|Phase 201117 6

_|Phase 4 23111 1

_|Phase 26M11F 15
Phase 271111 2 32

Assistant de diagramme m =

Choisissez un type de diagramme

)

I nous faut
« Barre » :

sélectionner le type de diagramme

Choisissez un type de diagrami
Ii Colonne

#2 Bulle [
Toile
Cours
il Colonne et ligne

page 11
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Ensuite, nous sélectionnons « Empilé » :

=

Empilé

I1 ne nous reste plus qu’a cliquer sur « Suivant ».

3.2 Sélection des données

Nous arrivons sur la fenétre suivante :

‘Assistan de dingramme [E===)
Etapes Choisissez une plage de données
N Plage de données
SFeuillel $F529 ]
fgnes
4 Eléments du dsgramme fesde données en colonnes
mire ligne comme tiquette
remitre colonne comme iquette
<< | ssvaneos] [ Taminer] (A

Cliquons sur :

Plage de données

EFeuillel sFs29

Ensuite, sélectionnons les données :

| Etapes | Date de début Reéalise Restant a faire
Phase 11/ 5 18
Phase 2 1917 2 15
Phase 201117 0 6
Phase 4 23117 0 1
Phase 26117 1 15
Phase 27117 2 32
1 Plage de données: Remplissage
T || sFeviter sas12:5D518
Ce qui nous donne finalement :
Assistant de diagramme - ) M (=] =
Etapes Choisissez une plage de données.
S Plage de données
g reile sesizs0s1s ]
4 féments d dgramme e
remidre ligne comme étiquette
Premiére colonne comme étiquette
e e [ [
" " " -
——
preces
prese+ | Restant a faire
= Réaliss
Prase 3 | Date de début
prace 2 [N

41570 41580 41590 41600 41610 41620 41630 41640 41650

(7) Séries de données en lignes

@ Séries de données en colonnes

Premiére ligne comme étiquette

Premiére colonne comme étiquette

Developpez Magazine est une publication de developpez.com
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3.3 Controle des données

La fenétre suivante apparait :

sstant de disgramme B

Etapes

Series de données
Date de débu]
Realiser

Restant a faire

Plages de données
1.Type de diagramme. A=

Valeurs Y SFeuilleL $B513:38518

2.Plage de données

4. Eléments du diagramme.

Plage pour Nom

SFeuillel $8512
[ aosa ][4 Corsgors
Comrne ) ) P |[E]
(<< Rrecsdent ] [_sumant>> ] [ Teminer ] [_Annusr_]

Elle nous permet de faire un controle des données,

et nous permet aussi de modifier certaines informa-
tions. Comme :

— le titre d’une donnée, il nous suffirait de mo-
difier la donnée :

Plage pour Nom
SFeuillel, $B512

— de déplacer 'ordre des données, il suffit de sé-

lectionner la donnée et de la mettre a 'empla-
cement voulu :

Séries de données

Date de débu
Realiser
Festant a faire

Ajouter | | A

154

Supprimer

— d’ajouter ou supprimer des données :

page 12
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Séries de donnees

Date de déb

Realiser
Restant a faire

Ajouter

A

Supprimer

Al

Téches

Developpez.com
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Pl

Tutoriel Developpez.com

Prace 5
Prass & |
Phoce +
prace 3 [N
Prass 2
prace 1 N

41670 41580 41590 41600 41610 41620 41630 41640 41650

Restant a faire
u Realise
mDate de début

Avancement

Maintenant, il nous faut modifier le diagramme,
pour cela faites un double-clic sur le graphique, nous
obtenons ceci :

Taches

Tutoriel Developpez.com

race s N
Prace 5

Frose + I
Phase 3 N

Restant & faire
W Réalisé
W Date de début

Prosn 2 N
Prose | I

41570 41530 41590 41600 41610 41620 41630 41640 41650

Avancement

Une fois toutes les modifications faites, il ne nous
reste plus qu’a cliquer sur « Suivant ».

Il nous faut sélectionner les données correspondant
aux données de la date de début, il suffit de se mettre

3.4 Information du diagramme dessus et faire un clic droit :

La fenétre suivante apparait :

Phase 6 Formater les séries de données...
‘Assistant de diogramme = = Phase 5 Insérer des étiquettes de données
Frapes a dela 16 il Insérer une courbe de tendance...
Afficher la legende Phase 4 z
1 Typede dagramme Titre A 9 Insérer une courbe de valeur moyenne
2.Plage de données Sous-ttre Gauche i ;
: Sé”gmem"éﬂ e Phase 3 Insérer des barres d'erreur X...
AceX Haut Insérer des barres d'erreur Y.,
Ay O Bes Phase 2 Disposition L3
AeZ
Afficher les g Phase 1 @ Type de diagramme...
Caex ¥ Ay Az Plages de données.
41570 41580 415 e
[ <<récédent || suvent>> | [ Teminer | [ Annuler &e Couper
% Copier
|E Coller

Cette fenétre contient les éléments textuels visibles

sur les diagrammes, pour notre exemple, je vous pro-

Il nous faut sélectionner « Formater les séries de don-
pose :

nées. .. », la fenétre suivante s’ouvre :
Assistant de diagramme B e @ ==
by et €00 oril ions Zone Transparence Bordures
2.Plage de données Sous-titre Gauche o
AeX [Avancement Haut [ | Diagramme 1
AxeY Taches © Bas - Diagramme 2
[ Diagramme 3
AeZ [ Dizgramme 4
Afficher les g Bl Dizgramme 5
ot Saer Oz (= e
[ Diagramme 8
e T o
B Dizgramme 11
Bl Dicgramme 12
Il ne nous reste plus qu’a cliquer sur « Terminer ».
0K ] [ Annuler ] l Aide l ’ Réinitialiser
3.5 Mise en forme du diagramme de Gantt

Nous obtenons avec les étapes précédentes le gra-

Il nous faut sélectionner 'onglet « Transparence »,
phique suivant :

et mettre la transparence a 100
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X
|Bordures |
Mode Transparence
) Aucune transparsnce
@ {frénsparence. 100% =
© Dégradé
Type Lingaire:
Certre X 5%
Certre Y 50%
Ange Odegrés
Bordre
Valeur e
Valour frale
ok | [ onuer | [ e | [ Bentiser
Ce qui nous donne maintenant :
Tutoriel Developpez.com
Phase 6 N 1
Phase 5 B I
Phase & s Restant 4 fave
3  Realisé
& Phase3 o Date de dsbut
Phase 2 a 1
Phase 1 B | ]

41570 41680 41690 41600 41610 41620 41630 41640 41650

Avancement

Si les couleurs ne vous plaisent pas,
elles sont modifiables dans 'onglet
« Zone ».

Maintenant, mettons & jour la barre des x, il faut
pour cela faire un clic droit sur 1’axe, et sélectionner
« Formater l'axe... » :

Formater ['axe...

Formater la grille principale. ..

Insérer une grile secondaire

La fenétre suivante s’ouvre :

AxeY =
| |Posi Ji Police [Etfets de caractérs|

Catégorie o Langue

D par (utiisateur ~ | [N @-r d:fout - Frangais (France)

Pourcentage Souee duformat

Monnaic

Date

Heure El

Sciertiique

Fraction

123456789

Nombres négatfs en rouge

Valeur logique
Texte

Options:

Décimales

7

Zeros non significatifs Séparateur de milliers
Description de format

Standard

ok [ fmue | [ s | [ mentiie

Dans l'onglet « Nombres », tout est grisé, il faut dé-
cocher « Source du format » :

Axe Y

[Echelle

Pl

[Nombr

|police | Effets de

camctre |

Developpez.com
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X

Catégorie

Pourcentage
Mornaie

Date

Heurs
‘Scientiique
Fraction
Valeur ogique
Texte:

Optiens

Standard

Décimales 0

Zéros non signficatfs |1

Format

Description de format

y Langue
Déini par [ tisateur [ | Par défaut - Frangais (France)
Nombre il

[iSource du fomat;

[ Séparatour ds miliers

]

123456783

[ Nombres négatifs en rouge

Lok ][ e

J[

Aide

| [ Beiiciser_|

Il ne nous reste plus qu’a sélectionner le format sou-
haité, dans notre cas, il nous faut un format de date,

ce qui nous donnera donc :

Tutoriel Developpez

Phass 6 1

Phase 5 |

Phase 4
§ Phase3

Phase 2 1

Phase 1 [ ]

®
134043 02143 221113 121213
Avancement

Maintenant, il ne nous reste plus qu’a supprimer la

légende « Date de début » :

Malheureusement, la légende n’est pas modifiable,
mais nous avons quand méme deux fagons de faire :

— soit en redimensionnant le cadre de la légende
de fagon a ce que la derniére ligne n’y loge pas :

— soit en saisissant un espace dans le nom de la

com

Restant & faire

W Réalisé

Date de début

]
010114 210114

Festant afaire

W Fealise

Date de debut

! FHestant a fare !
tm Fealisé

. Date

e debut

colonne correspondante :

[:]l

E

Etapes Reéalise Restant a faire
Phase 1 18/11/13 5 19
Phase 2 1911413 2 15
Phase 3 201113 0 6
Phase 4 231113 0 1
Phase & 26/11/13 1 15
Phase 6 211113 2 32
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Finalement, nous obtenons le diagramme suivant :

Phase 6

Phase 5

} Developpez.com
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Tutoriel Developpez.com

Phase 4 Restant a faire

E mRéalisé

‘E Phase 3
Phase 2 1
Phase 1 [ |

131013 021113 221113 121213 010114 210114
Avancement
4 Conclusion et remerciements
Nous venons de voir comment réaliser un dia- Retrouvez larticle de Vincent Viale en ligne :

gramme de Gantt avec Tableur, maintenant a vous lien 7
de voir comment vous voulez I'utiliser.

Developpez Magazine est une publication de developpez.com
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Les derniers tutoriels et articles

Tester son code Apex

Comment tester son développement Apex avant une mise en production dans Salesforce ?

1 Introduction

Lors d’une mise en production d’une fonction-
nalité Salesforce ayant nécessité un développement
Apex (trigger, controleur ?), il est obligatoire que
celle-ci ait une couverture de code d’au moins 75 %
et que ’exécution de cette couverture ne provoque
aucune erreur (non traitée du moins) pour que la
mise en production soit validée par Salesforce.

Avant d’aller plus loin, je vous propose quelques
rappels sur les termes qui vont étre abordés tout au
long de ce tutoriel :

— Salesforce lien 8 est un CRM (Customer Re-
lationship Manager) orienté SaaS (Software as
a Service : lien 9) et PaaS (Platform as a Ser-
vice lien 10) permettant la gestion des relations
clients d’une entreprise ;

— Apex, est un langage de programmation coté
serveur permettant de modifier la logique mé-
tier et le traitement des données;

— un trigger lien 11 est un morceau de code Apex
qui s’exécute avant et/ou apreés :

— une création d’enregistrements,
— une mise a jour d’enregistrements,
— une suppression d’enregistrements ;

— WSDL (Web Services Description Language :
lien 12) est, comme son nom l'indique, un fi-

2 Prérequis

Avant toute chose, vous devez disposer d'une ins-
tance afin de pouvoir suivre ce tutoriel. Si ce n’est
pas le cas, je vous invite & vous rendre & cette
adresse : lien 13. Salesforce met & disposition plu-
sieurs types d’instances qui proposent différentes
fonctionnalités et donc a différents prix (prix par
licence utilisateur par mois). La seule instance que
vous pourrez généreusement obtenir de la part de Sa-
lesforce est celle de développement (celle que je vous
propose via le lien ci-dessus) qui, comme son nom

Developpez Magazine est une publication de developpez.com

chier au format XML décrivant le web service,
c’est-a-dire les méthodes que vous pouvez ap-
peler avec les paramétres attendus, la valeur
de retour ainsi que les types de ces valeurs
et 'URL d’appel de ce web service pour faire
simple.

Maintenant que vous avez connaissance des dé-
finitions, je vais vous montrer comment créer une
classe de tests qui va nous servir & couvrir notre
code, mais également comment vous assurer que le
résultat retourné correspond bien & celui attendu.
Pour cela, nous allons, dans un premier temps, écrire
un trigger qui se déclenchera lors de la création et
de la mise & jour d’enregistrements de type « Case »,
pour ensuite créer sa classe de tests unitaires. Je fi-
nirai par vous expliquer comment tester I’appel d’un
service web en simulant les données retournées par
celui-ci.

Le scénario est assez simple, lorsqu’un enregistre-
ment de type « Case » sera créé ou mis a jour, nous
le rattacherons au contact correspondant & I’adresse
mail de cet enregistrement, si celui-ci n’est pas vide.
Dans le cas o 'adresse mail est vide ou que le
contact n’existe pas, nous allons le créer puis le rat-
tacher au « Case » approprié.

Iindique, sert & tester et développer des services. Je
vous laisse juger par vous-méme la grille tarifaire sur
les diverses instances que propose le CRM : lien 14.

Vous aurez également besoin d’un environnement
de développement pour écrire votre code, vous pou-
vez utiliser celui fourni par Salesforce ou alors vous
procurer celui compatible avec Eclipse et qui s’ap-
pelle Force.com IDE (je I'utiliserai tout au long de ce
tutoriel). Pour ce dernier, rendez-vous sur I'Eclipse
MarketPlace et installez-le.
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3 Ecriture du trigger

Comme je vous 'ai dit plus haut, un trigger est
un bout de code Apex qui s’exécute avant et/ou
apres :

— la création d’un enregistrement ;
— la mise & jour d’un enregistrement ;

— la suppression d’un enregistrement.

A savoir que lorsque lon écrit un trigger ou du
code Apex de maniére générale, Salesforce impose
des limites que nous devons impérativement respec-
ter pour que notre développement puisse étre validé
et déployé en production. Par exemple, nous ne de-
vons pas excéder plus de 100 requétes SOQL (Sales-
force Object Query Language), il faut donc réfléchir
en termes de List. Je veux dire par 14 que si, par
exemple, le trigger se déclenche et qu’il a une cin-
quantaine d’enregistrements a traiter et que nous
avons besoin de faire des requétes vers la base de
données, nous n’allons pas faire une requéte par en-
registrement en utilisant la condition « WHERE Id
= 7%, mais plutét faire une seule requéte en spé-
cifiant & la condition un tableau contenant tous les
identifiants que nous souhaitons, ce qui donnerait
la condition « WHERE Id IN :monTableau ». Ainsi,
nous ne faisons qu’une seule requéte au lieu de n.

Salesforce a récemment imposé que toute tran-
saction n’excéde pas les 10 secondes de traitement
CPU (du coté des serveurs Salesforce). Cela exclut
les temps d’accés a la base de données et ne prend
en compte uniquement que le traitement de données
(triggers, méthodes de classes, etc.).

Vous pouvez visualiser le temps d’exécution
d’un processus & l'aide de la méthode Limits-
.getCpuTime.

Maintenant que vous étes initiés aux limitations
imposées par Salesforce, passons & la logique de
notre trigger.

Voila la logique que je propose pour développer
notre script

1. Parcours de la liste des cases pour récupérer
les mails de ceux qui ne sont pas reliés & un
contact (champ « contactld » null) et qui ont
le champ « SuppliedEmail » (celui qui nous in-
téresse) renseigné ;

2. Nous interrogeons Salesforce pour récupérer
les contacts qui ont le champ « Email » cor-
respondant aux adresses mails récupérées dans
les cases;

3. Nous re-parcourons la liste des cases qui ne
sont pas liés & un contact mais qui ont le champ
« SuppliedEmail » renseigné ;

4. Si le contact correspondant & ’adresse mail
du case existe parmi ceux qui ont été récu-
pérés dans Salesforce, nous relions le case au
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contact. Dans le cas contraire, nous créons le
contact en lui ajoutant I'adresse mail dans le
champ « Email » et également dans le champ
« Name » puisque celui-ci est obligatoire pour
créer le contact ;

5. Nous créons les contacts dans Salesforce (pour

qu’ils obtiennent un identifiant) ;

6. Nous parcourons les cases qui, précédemment,

n’avaient pas pu étre liés & un contact ;

7. Nous lions chaque case au contact correspon-

dant & ’adresse mail.

Maintenant que je vous ai expliqué la logique du

trigger, voici son code :

1

W N

10
11

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27

28
29

30

31

trigger JoinContactToCase on Case (
before insert, before update) {

public map<String, Contact>
contactsMap = new map<String,
Contact>();

public map<String, Contact>
createdContacts;

public List<String> mailsList = new
List<String>();

public List<Contact> contactToCreate
= new List<Contact>();

public List<Integer> remainderCases
= new List<Integer>();

Integer caseNumber = O;

// Pour chaque case
for(Case myCase Trigger .new) {

// Si le contactId est null mais
que le champ suppleidMail
ne l’est pas

if (myCase.ContactId == &&
myCase.SuppliedEmail !'=
)4

// Récupération de 1’adresse
mail

mailsList.add (myCase.
SuppliedEmail) ;

}

// Récupération des contacts associé
s aux adresses mails
contactsMap = getContacts(mailsList)

>

// Parcours des cases
for(Case myCase Trigger .new) {

if (myCase.ContactId == &&
myCase.SuppliedEmail !=
)

// Si le contact avec 1’
adresse mail du case
existe dans la map

if (contactsMap.containsKey (
myCase .SuppliedEmail)){
myCase.ContactId =

contactsMap.get ( l .
B
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34
35

36

37

38
39
40

41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52

53
54

55

56

57

58

59

myCase.SuppliedEmail
).14d;

}

// 0On ajoute le contact & la
liste pour le créer par
la suite

elseq{

contactToCreate.add (new
Contact (
Email = myCase.
SuppliedEmail,
LastName = myCase.
SuppliedEmail
))s

// On indique quel case
il reste a relier a
un contact

remainderCases.add (
caseNumber) ;

}

caseNumber++;

}

// Création des contacts
insert contactToCreate;

// Récupération des contacts créés
sous formes de map<email,
contact>

createdContacts = getContactsByMap (
contactToCreate) ;

// Pour chaque case qu’il reste &
relier & un contact

for (Integer theCaseNumber
remainderCases) {

// S8i le contact de 1’adresse
mail du case est un contact
venant d’étre créeé

if (createdContacts.containsKey (
Trigger .new [theCaseNumber] .
SuppliedEmail)) {

4 Test du trigger

Lors de toute mise en production, il est obliga-
toire que le code Apex ait une couverture de code
d’au moins 75 % grace a des tests unitaires sans er-

reur.

Je vous conseille tout de méme de vous rappro-
cher le plus possible des 100 % de couverture afin de
vous assurer qu’il y ait le moins de chances possibles

60

61

62
63
64
65

66

67

69
70
71
72
73
74
75

76

7

78
79

80

81

82
83
84
85
86
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// Liaison du case avec le
contact

Trigger .new [theCaseNumber].
ContactId =
createdContacts.get (
Trigger .new[
theCaseNumber] .
SuppliedEmail) . Id;

}

/** Retourne les contacts associés
aux adresses mails données en
paramétre sous forme de map<mail
, contact> *x*/

public map<String, Contact>
getContacts (List<String> mails){

return getContactsByMap ([
SELECT Id, Email
FROM Contact
WHERE Email IN :mails
13
}

/** Retourne les contacts de la
liste sous forme de map<mail,
contact> **/

public map<String, Contact>
getContactsByMap (List<Contact>
contactsList){
map<String, Contact> result =

new map<String, Contact>();

// Insére des contacts dans la
map avec, en clé, 1l’adresse
mail

for(Contact myContact
contactsList){
result.put (myContact.Email,

myContact) ;

}

return result;

}

I’adresse mail du case correspond & un contact
existant ;

— l’adresse mail du case ne correspond pas & un

contact existant.

Voici la classe de tests que j’ai développée pour cou-
vrir le trigger :

de rencontrer des bogues. 1 @isTest(seeAllData=false)
Pour effectuer des tests unitaires, nous allons de- § private fizss Jeinlentectlofezelass o
. o . )
voir reproduire l.enV1r0nnement complet qui va dé- 4 SNl Shoie L SGemrnens
clencher notre trigger. Il nous faudra donc : contactsList;
5 ublic static List<Case> casesList;
. P
— une liste de cases; 6 public static String emaill;
. . N 7
— une hsjce. de contacts (pour couvrir le cas ou ur\l 3 static void initO){ B
case détient une adresse mail correspondant a 9 contactEliat = new Lisk ConEact >
un contact déja existant dans Salesforce). © s l
10 casesList = new List<Case>();
Nous allons devoir tester deux cas : 11 l .
Tl
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12
13
14
15
16
17
18
19

20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34
35
36
37
38
39

40

41
42
43
44
45

46

47
48
49
50
51
52

53
54
55
56
57
58

60
61
62
63
64
65
66

67

68
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}

/** Test avec un contact existant **

emaill = ’toto@toto.com’;

casesList.add(new Case(

SuppliedEMail = emaill
));

/

static testMethod void

}

/ * %

testWithExistingContact () {
init () ;
Test.startTest () ;

contactsList.add(new Contact (
Email = emaill,
LastName = emaill

))

insert contactsList;
insert casesList;

// Récupération du case pour &
tre siir d’avoir le champ °’

ContactId’ non null
casesList = [

SELECT Id, ContactId

FROM Case

WHERE Id = :casesList[0].1Id

I8

// Vérification que le case est
relié au bon contact

System.assertEquals (casesList [0
].ContactId, contactsList[O
].1d);

Test.stopTest () ;

Test avec un contact inexistant

* % /

static testMethod void

testWithDoesntExistingContact ()
{

init ()

Test.startTest () ;

insert casesList;

// Récupération du case pour &
tre slir d’avoir le champ °’

ContactId’ non null
casesList = [

SELECT Id, ContactId

FROM Case

WHERE Id = :casesList[0].Id

18

// Récupération du contact créé
avec le trigger
contactsList = [
SELECT Id, Email
FROM Contact
WHERE Email = :emaill

g

// Vérification que le case est
relié au bon contact

System.assertEquals (casesList [0
].ContactId, contactsList[O
]1.1d);

©Olub de développeurs
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69 Test.stopTest () ;
70 Ir
71}

La premiére ligne peut vous amener a vous poser
des questions. Elle signifie qu’il s’agit d’une classe
de tests mais que nous n’utiliserons aucune vraie
donnée de Salesforce (via la valeur false du para-
métre seeAllData). Vous n’étes pas obligé d’ajouter
la parenthése avec son contenu, c¢’est-a-dire que I’an-
notation QisTest suffit, mais dans cette situation,
cela revient & notre cas présent qui précise de ne pas
utiliser de vraies données. En revanche, vous pouvez
étre, dans certaines situations, obligé d’en utiliser de
vraies, notamment lorsque vous avez besoin de ma-
nipuler des profils, des roles, des recordTypes, etc.
dans votre code. A ce moment-la, vous devrez ini-
tialiser ce paramétre a true.

Vous remarquerez que je précise que ma classe
est privée, mais ce n’est qu’'un détail sans impor-
tance, elle aurait pu étre publique. Une autre chose
a noter est que vous pouvez déclarer votre classe
avec with(out) sharing class qui signifie que vous
souhaitez utiliser ou non les régles de partage mises
en place a l'intérieur de votre organisation. Par dé-
faut, comme dans ce tutoriel, je ne le mets pas et
cela équivaut a les utiliser donc, comme si je I'avais
déclaré comme private with sharing class.

Allons maintenant un peu plus en profondeur
dans le code, je déclare trois variables :

— une liste de contacts;
— une liste de cases;

— une adresse mail.

Je pense qu’au vu du scénario, vous devez com-
prendre leur utilité.

4.1 Meéthode init

static void init () {
contactsList = new List<Contact>();
casesList = new List<Case>();

emaill = ’toto@toto.com?’;

casesList.add(new Case(
SuppliedEMail = emaill

1
2
3
4
5
6
7
8
9 ))
0

10 &

Afin de factoriser mon code pour éviter la redon-
dance, j’ai pris pour habitude de créer une méthode
init() qui me sert & initialiser, comme son nom 'in-
dique, mon environnement de tests, c’est-a-dire les
données. Je I'appelle en début de chaque méthode
de tests. Ici, elle crée un case mais ne ’ajoute pas
dans Salesforce.

Passons maintenant a nos deux tests unitaires
qui, je le rappelle, auront pour objectif de tester le
trigger dans le cas ol un contact aurait la méme
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adresse mail que le champ suppliedEmail du case et
un autre cas ol ce contact n’existerait pas.
4.2 Premier cas de test

1 /#*x Test avec un contact existant x*x*/
2 static testMethod void
testWithExistingContact () {

3 init ()

4 Test.startTest () ;

5

6 contactsList.add(new Contact (

7 Email = emaill,

8 LastName = emaill

9 ))

10 insert contactsList;

11

12 insert casesList;

13

14 // Récupération du case pour &tre si
r d’avoir le champ ’ContactId’
non null

15 casesList = [

16 SELECT Id, ContactId

17 FROM Case

18 WHERE Id = :casesList[0].Id

19 g

20

21 // Vérification que le case est reli
é au bon contact

22 System.assertEquals (casesList [0].
ContactId, contactsList[0].Id);

23

24 Test.stopTest () ;

25 F

Il nous faut, dans un premier temps, initialiser notre
environnement de tests. Nous appelons pour cela la
méthode init.

Nous avons ensuite recours & la méthode statique
Test.startTest, mais également a Test.stopTest a la
fin de notre test. Nous sommes obligés de faire cela,
afin de spécifier que ce qui sera exécuté entre ces
deux méthodes, ce seront des tests qui seront sou-
mis aux limitations imposées par Salesforce (ce que
je vous ai mentionné légérement plus haut dans un
chapitre précédent, nombre de requétes SOQL, exé-
cution du temps du script, etc.). Donc, toutes les ini-
tialisations de variables et d’environnements doivent
se faire en amont, ce que j’ai fait en appelant la mé-
thode init précédemment.

Je demande ensuite & Salesforce de créer un
contact puis le case, ce qui aura pour conséquence
de déclencher le trigger développé plus haut.

Le case créé doit étre rattaché avec notre contact.
Pour s’en assurer, nous récupérons le case que nous
venons d’enregistrer, une fois le trigger exécuté.

Petite anecdote & savoir a ce sujet, avant d’uti-
liser insert, nous avons un tableau de cases qui ne
possédent pas de champ Id ; mais aprés cela, c’est le
cas puisqu’ils existeront dans Salesforce. C’est pour
cette raison que, lorsque j’écris ma requéte SOQL,
je peux me permettre d’utiliser ce champ, comme
il n’est plus null. Et je préfére récupérer le case en
question par mesure de sécurité, car il m’est déja ar-
rivé de me rendre compte que certains champs sont
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a null alors qu’ils auraient dii étre initialisés. Donc,
depuis, j’ai pris ’habitude de récupérer mes résul-
tats.

Derniére étape, la vérification des valeurs. Nous
utilisons la méthode System.assertEquals en lui
transmettant les valeurs que nous voulons vérifier.
Dans notre cas, il s’agit donc de lidentifiant du
contact, & savoir le champ Contactld du Case et le
champ Id du Contact.

Vous n’étes pas obligé de vous assurer de la co-
hérence de vos données pour couvrir votre code et
mettre en production, mais je vous rappelle que vous
devez au minimum avoir une couverture de code de
75 % et sans erreur, et je pense que vous compren-
drez qu’il est toujours plus sir de vérifier que le
script fait bien ce que 'on attend de lui.

Voici ce que vous devriez obtenir dans le cas ou
votre couverture de tests dépasse les 75 % et ne pos-
séde aucune erreur :

2 Problems | Bl console || X Apex Test Runner 3 X Execute Anonymous | 5

| Clear | | Re-Run |

¥ £k Code Coverage Results
b /I DeleteRestrictAlbums (ApexTrigger) -- 2 lines not tested, 0% covered
QMessageSemceWebContact (ApexTrigger) -- 0 lines not tested, 100% covel
QJOinConlactToCase {ApexTriggerh -- 0 lines not tested, 100% covered

En revanche, voici ce que vous obtiendrez dans le
cas ol votre test provoque une erreur :

v e Failures
v ojomContactToCas eTest
'otestilhExistingContact
70System.String{xception: Invalid id: bla
Class JoinContactToCaseTest.testWithExistingContact: line 61, column 1
» /b Test Warnings
» {b Code Coverage Results

Dans le cas présent, pour obtenir cette erreur, j’ai
modifié les valeurs qui sont vérifiées en spécifiant
« bla » comme identifiant du contact du case, ce qui
n’est donc absolument pas cohérent.

A noter que le trigger que nous testons s’appelle
JoinContactToCase.

4.3 Second cas de test

1 /*x Test avec un contact inexistant **/

2 static testMethod void
testWithDoesntExistingContact () {

3 init () ;

4 Test.startTest () ;

5

6 insert casesList;

7

8 // Récupération du case pour &tre si
r d’avoir le champ ’ContactId’
non null

9 casesList = [

10 SELECT Id, ContactId

11 FROM Case

12 WHERE Id = :casesList[0].Id

13 13

14

15 // Récupération du contact créé par
le trigger

16 contactsList = [

17 SELECT Id, Email
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18 FROM Contact

19 WHERE Email = :emaill

20 1;

21

22 // Vérification que le case est reli
é au bon contact

23 System.assertEquals (casesList [0].
ContactId, contactsList[0].Id);

24

25 Test.stopTest () ;

26}

Notre second test permet de nous assurer que, si le
champ SuppliedEmail du case ne correspond & aucun
contact, le trigger le crée pour ensuite le rattacher
au case approprié.

La méthode est assez similaire & la premiére, sauf
que nous ne créons pas de contact. Nous insérons

5 Test d’un service web

J’ai eu la chance (ou la poisse, je ne me suis pas
encore décidé) de travailler sur un projet o il y a
eu l'utilisation d’un service web pour y récupérer des
données. Et donc, qui dit service web, dit obligatoi-
rement tests du service web. Nous allons pour cela
utiliser ce que nous appelons des données mocks,
ce qui signifie que nous n’allons pas tester le ser-
vice web en lui-méme, afin de ne pas dépendre de
lui dans le cas ou il ne répondrait pas ou ne ren-
verrait pas ce que nous attendons, mais plutot créer
de fausses données qu’il aurait retournées. Je vous
invite a lire mon précédent article qui traite sur la
fagon d’appeler un service web externe a partir de
Salesforce : Appeler un webservice externe depuis
Salesforce (lien 15).

A propos de la méthode employée, je vais utiliser
le fichier WSDL fourni dans l’article précédemment
cité pour I'importer dans Salesforce, afin qu’il me
génére le client. Et c’est ce client, finalement, que
nous allons tester.

Deux méthodes s’offrent & nous que je vais dé-
tailler par la suite :

— transmettre une ressource statique a Salesforce
contenant des données retournées par le ser-
vice web ;

— créer nous-mémes les données renvoyées par le
service web et manipulées par le client Sales-
force (WSDL2Apex).

5.1 Tester avec une réponse mock

Effectuer des tests unitaires en utilisant des don-
nées mocks évite de dépendre de ce que I'on devrait
recevoir. Ainsi, dans notre cas, si le web service ne
répond pas ou que les données sont différentes de ce
qui est attendu, cela n’affectera pas notre test.

Nous allons ici recomposer les données que nous
aurait renvoyées le service web une fois parsées par
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seulement notre case pour ensuite le récupérer, lui
et le contact créé a 'occasion dans Salesforce.

La finalité est toujours la méme, nous vérifions
que le case est relié au bon contact.

Il existe de nombreuses méthodes pour vérifier
ou non des valeurs ou exécuter un test sous certaines
conditions. Nous pouvons, par exemple, nous assu-
rer que deux valeurs sont différentes gréice a la mé-
thode System.assertNotEquals, ou lancer I’exécution
en tant qu’un utilisateur donné ou encore vérifier le
message renvoyé par une exception a ’aide d’un try ?
catch. Si vous étes curieux et que vous voulez en ap-
prendre plus sur les tests unitaires de Salesforce, je
vous invite a lire la documentation et je vous propose
quelques liens plus bas dans la partie « Ressources
utiles ».

le client Salesforce WSDL2Apex.

Afin de connaitre la forme des données que vous
devez reconstituer, je vous invite a jeter un 7il aux
classes qui ont été générées par Salesforce lorsque
vous avez importé votre WSDL.

L’objet que vous utiliserez sera de type Result.
A vous de voir ce qu’il contient, vu que cela dépend
de ce que vous renvoie le service web (une simple
donnée ou une architecture de données). Celui uti-
lisé pour ce tutoriel ne retourne seulement que la
valeur de 'opération mathématique, soit un nombre
de type Double. Reconstruire les données est donc
ici assez simple.

Il n’est pas difficile d’implémenter une réponse
mock. Pour cela, vous devez créer une classe qui im-
plémente l'interface WebServiceMock et y dévelop-
per une méthode dolnvoke qui dispose de plusieurs
paramétres, puis utiliser 'un d’entre eux (response)
pour y stocker votre donnée mocks.

Voici la classe utilisée pour le service web :

1 @isTest

2 global class
CalculatorWebServiceMockDivide
implements WebServiceMock {

3 global void doInvoke (

4 Object stub,

5 Object request,

6 Map<String, Object> response,

7 String endpoint,

8 String soapAction,

9 String requestName,

10 String responselNS,

11 String responseName,

12 String responseType) {

13

14 calculatorWebService.
divideResponse_element
respElement = new

calculatorWebService.
divideResponse_element () ;
15 respElement .Result = 5.0;
16 response.put (’response_x’,
respElement) ;
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17 }
18 3

Nous commengons par déclarer notre classe comme
une classe de tests (annotation @isTest), puis nous
créons un objet du type correspondant a la classe de
réponse de la méthode du service web que nous appe-
lons. Nous reconstituons ensuite les données qu’est
censée retourner la méthode appelée via D'attribut
Result de la classe. Puis nous finissons par attribuer
notre objet de type Result a la map réponse au ni-
veau de la clé response x.

C’est tout ce qu’il faut effectuer pour créer une
réponse mock dans Salesforce. Passons maintenant a
notre classe de tests unitaires pour apprendre com-
ment 'utiliser :

static testMethod void testWithMock () {
Test.startTest () ;

Double denominator 12.9;

1

2

3

4 Double numerator = 10.7;

5 = 12.

6

7 // Remplace la réponse du
webservice par la réponse mock

8 Test.setMock (WebServiceMock.class,
new
CalculatorWebServiceMockDivide

©))) 3

10 MyWebServiceCalculatorCallout
myWebServiceCalculatorCallout =
new
MyWebServiceCalculatorCallout ()

B

11

12 // Compare des valeurs

13 System.assertEquals (5.0,
myWebServiceCalculatorCallout.
divide (numerator, denominator))

14

15 Test.stopTest () ;

16

La méthode est assez semblable & ce que j’ai pu
vous présenter au-dessus. Nous avons les méthodes
Test.startTest et Test.stopTest en début et fin de la
méthode pour délimiter la zone de test, mais ce qui
change, c’est I'appel a la méthode Test.setMock en
donnant en premier paramétre I'interface WebServi-
ceMock (celle que notre service mock implémente),
les parameétres que nous devons transmettre a la mé-
thode d’appel du web service, ainsi qu’'une instance
de notre classe de données mocks. Cela signifie qu’a
partir de ce moment-la, chaque appel au service web
ne retournera uniquement que les données mocks
que nous avons transmises a notre environnement.
Nous terminons comme d’habitude par nous assu-
rer de la valeur retournée, qui est 5.0 pour le test
effectué.

Une fois le test passé, nous pouvons vérifier
que tout s’est bien déroulé grace aux logs. Voyez
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par vous-méme (classe MyWebServiceCalculator-
Callout) :

[;_‘ Problems | £l Console | & Apex Test Runner &3 X Execute Anonymous | &

mGleaimiiilueakiog]

¥ /1 JoinContactToCase (ApexTrigger) -- 29 lines not tested, 0% covered

P /I DeleteRestrictAlbums (ApexTrigger) —- 2 lines not tested, 0% covered
OMessageServiceWeanmact (ApexTrigger) -- 0 lines not tested, 100% cov
0va'ebServiceCaWcuIatorCa]lcul (ApexClass) —— 0 lines not tested, 100% ¢

5.2 Tester avec une ressource statique

Il existe un deuxiéme moyen pour tester un ser-
vice web, qui consiste & utiliser une ressource sta-
tique qui détient le contenu retourné par ’appel a
une méthode du web service. Je ne pense pas qu’il
soit nécessaire que je vous explique comment uploa-
der une ressource statique dans Salesforce, j’estime
qu’il s’agit d’un prérequis. Vous pouvez récupérer
ce fichier dans une archive contenant toutes les res-
sources que je vous mets & disposition a la fin de ce
tutoriel dans la partie Conclusion.

1 /** Test avec une ressource statique *x*/

2 static testMethod void
testWithStaticResource () {

3 Test.startTest () ;

4

5 Double numerator = 10.7;

6 Double denominator = 12.9;

7

8 // Crée la réponse mock

9 StaticResourceCalloutMock mock = new
StaticResourceCalloutMock () ;

10 // Utilise la ressource statique
divideResult

11 mock.setStaticResource(’divideResult
7)) 5

12

13 // Attribution de la réponse mock

14 Test.setMock (HttpCalloutMock.class,
mock) ;

15

16 MyWebServiceCalculatorCallout
myWebServiceCalculatorCallout =
new
MyWebServiceCalculatorCallout () ;

17

18 // Comparaison des valeurs

19 System.assertEquals (5.0,
myWebServiceCalculatorCallout.
divide (numerator , denominator));

20

21 Test.stopTest () ;

22}

Je ne vais pas vous refaire la méme description que
d’habitude. Ce qui différe ici, c’est que vous devez
créer un objet de type StaticResourceCalloutMock
et lui transmettre le nom de la ressource statique
que vous voulez utiliser pour les tests, pour finir par
faire utiliser la méthode Test.setMock en donnant,
en premier paramétre, la classe HttpCalloutMock,
ainsi que le mock en question en second paramétre.

| |
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6 Conclusion

C’est ici que se termine ce tutoriel. J’espére vous
avoir initié au minimum de ce que vous devez savoir
pour effectuer des tests unitaires dans vos dévelop-
pements d’applications Salesforce.

Certes, les cas présentés ici sont relativement
simples & couvrir et & tester, mais I'objectif est sur-
tout de vous montrer comment procéder.

Choses promises, choses dues, je vous partage
une archive contenant les ressources utilisées tout
au long de ce tutoriel, que vous pouvez télécharger
ici (lien 16 (ou consulter directement les sources sur
Github (lien 17) ou Bitbucket (lien 18)), 'ensemble
contient :

7 Ressources utiles

Si vous souhaitez obtenir plus d’informations sur
la couverture de code, je vous invite a visiter ces
liens :

— Une introduction méthodes de tests Apex : lien
19;

— Tester son code avec des cas positifs et néga-
tifs : lien 20;

— Tester ’appel d’un service web avec une ré-
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— le trigger (JoinContactToCase) ;

— la classe de tests du trigger (JoinContactTo-
CaseTest) ;

— le WSDL du service web (calculator.xml) ;

— la réponse mock du service web (Calculator-
WebServiceMockDivide) ;

— la ressource statique représentant une réponse
du service web (divideResult.xml) ;

— la classe de tests du service web (Calculator-
WebServiceTest) ;

— la classe de résultats des données du service
web (CalculatorWebService).

ponse mock : lien 21;

— Tester 'appel d’un service web avec une res-
source statique : lien 22;

— Vérifier sa couverture de code : lien 23;

— Meilleures pratiques de tests : lien 24.

Retrouvez larticle de Aurélien Laval en ligne :
lien 25
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LIX

2D/3D/Jeux

Les dernieres news 2D/3D/Jeux

La vérité sur la qualité des pilotes gra-
phiques OpenGL

Rich Geldreich, développeur chez Valve, écrit sur un blog ses opinions personnelles (donc, a ne pas
lier avec Valve) sur OpenGL. Son opinion est intéressante, notamment car Rich a été développeur sur le
premier moteur utilisant la technique de rendu différé (pour Shrek, sur Xbox). Ensuite il a aussi créé une
bibliothéque de compression avancée pour le DXTc, pour Ensemble Studios, et travaille maintenant chez
Valve, notamment sur le portage et I'optimisation des jeux Portal 2 et DoTA 2 sur Linux. Il est aussi un

des développeurs de vogl, un nouveau débogueur/profileur OpenGL multiplateforme.

penGL.

Dans son blog, il revient donc sur les différents supports OpenGL disponibles sur le marché. Voici ce

qu’il en dit :
1 Vendor 1

C’est I'implémentation la plus utilisée chez les
développeurs, car c’est l'implémentation la plus
avancée du marché. C’est le pilote « standard », il
est trés rapide et ses développeurs préférent la sécu-
rité plutdt que de suivre la spécification a 100 %. Les
développeurs jouant avec OpenGL utilisent ce pilote
car il posséde les extensions les plus amusantes. La
plupart des choses que vous entendez pour concur-
rencer Mantle/Direct3D 12 sont réalisées par les dé-
veloppeurs jouant avec ce pilote. Le probléme, c’est
qu’il n’est pas possible de cibler uniquement celui-
ci, sans quoi, une grande partie du marché serait
oubliée.

Toutefois, lorsque le moteur Source 1 a été porté
sur Linux et que les développeurs de Valve tenaient
la main aux développeurs de ce pilote, ils n’étaient
meéme pas capables de mettre a jour un tampon (avec
giMap() (lien 26) ou glBufferSubData() (lien 27),
comme on le ferait en Direct3D 9/11) sans que le
pilote ne se bloque. Ici, on parle des choses de « dri-
ver perf 101 ». De plus, lorsque vous tombez sur un
bogue dans ce pilote, celui-ci s’étale complétement
la figure contre le sol et crashe soit le GPU, soit
Windows. Malgré tout, c’est un pilote solide et str.

Cette implémentation supporte énormément
d’extensions (dont certaines a la pointe de la mo-
dernité) fonctionnant plus ou moins bien, mais dés
que vous utilisez les plus importantes, vous sortez
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des clous de sécurité du pilote et vous tombez dans
un terrain miné.

Historiquement, les outils de ce développeur
sont nuls ou ne fonctionnent que pendant un cer-
tain temps puis arrétent de fonctionner ou ne
fonctionnent que si vous suppliez 'aide auprés de
I’équipe de ces outils. Ils possédent des outils, peut-
étre comme ceux dans la série Dilbert leur permet-
tant de savoir ce qui se passe. Bien stir, ces outils ne
fonctionnent que sur leurs pilotes.

Ce Vendor est trés précautionneux et stratégique
lors de l'intégration de leurs développeurs dans les
jeux clés afin que les choses marchent. C’est une épée
a double tranchant, car ces développeurs vont refu-
ser de déboguer les problémes des autres dévelop-
peurs de pilotes et leur vision d’OpenGL ne se fait
qu’au travers de leur implémentation. Les dévelop-
peurs intégrant une équipe feront les choses pour
leur pilote, sans se soucier de 'impact sur les autres
implémentations.

Historiquement, ce développeur fera des choses
comme remplacer la globalité des shaders des jeux
clés par leur implémentation afin que cela fonctionne
mieux sur leur implémentation (et cela le fait effecti-
vement trés bien). La plupart des pilotes font certai-
nement cela occasionnellement, mais ce développeur
fera tout pour la performance. Qu’est-ce que cela si-
gnifie pour 'industrie du jeu vidéo ? C’est que vous,
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développeur d’effets et de graphismes, vous n’attein-
drez jamais le méme niveau technique dans votre
jeu (méme si vous utilisez les mémes algorithmes!),
car vous n’avez pas les ingénieurs du pilote tra-
vaillant spécialement sur votre jeu permettant au
pilote de faire exactement ce qu'il doit (en utilisant
des shaders bas niveau optimisés) lorsque votre mo-
teur fonctionne. Cela veut aussi dire que les légendes

2 Vendor 2

Le pilote est complétement désordonné, posséde
des performances inconsistantes, est trés bogué et les
tests de régression sont incomplets, méme le paral-
lélisme du pilote est hors controle des développeurs
officiels. Malheureusement, les GPU de ce construc-
teur sont standards et sont trés corrects, donc vous
ne pouvez pas les ignorer. Les fonctions basiques
comme glTexStorage() (lien 28) crashent (sur un
titre publié) et cela, depuis des mois. Toutefois, les
développeurs respectent mieux la spécification que
les développeurs du Vendor 1, mais cela n’est pas
une bonne chose car la plupart des développeurs uti-
lisent le matériel du premier Vendor et lorsque cela
ne marche pas sur ce second matériel, c’est ce Vendor
qui est critiqué et non I'implémentation d’OpenGL
de lautre.

Les extensions clés ne fonctionnent simplement
pas. Elles sont 1a, simplement pour montrer ’avan-
cement aux managers. La plupart des développeurs
OpenGL n’utilisent jamais ces extensions car elles
ne fonctionnent pas. Elles semblent géniales sur le
papier et indiquent la progression mais finalement,
c’est une démonstration parfaite du non fonctionne-
ment des extensions OpenGL dans la pratique.

Ce pilote ne peut avoir de choses comme les re-
quétes ou les synchronisations de fonctionnel. Donc
n’importe quelle extension reposant sur les synchro-
nisations CPU/GPU ne peuvent pas fonctionner.
Les développeurs restant chez ce constructeur sou-
haitent tout simplement travailler chez le premier
Vendor.

Cette entreprise ne peut mettre a jour son pilote

3 Vendor 3 - Pilote 1

C’est compliqué d’étre sincérement en colére
contre ce troisitme développeur. Ils ne veulent pas
faire de graphismes. Ils ne le font que par distraction,
la mode étant de tout intégrer sur une méme puce
et vu qu’ils ont énormément d’espace & partager sur
celle-ci, ils le font. Ce sont des maitres au niveau ma-
tériel, mais du coté logiciel, ils ne sont pas vraiment
intéressés. Ils sont les leaders au niveau des pilotes
graphiques open source et leurs spécifications maté-
rielles sont presque publiques. Ils ont actuellement
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du monde graphique que vous connaissez ne sont pas
aussi intelligentes ou capables que ce que I’histoire
montre : elles ont requ beaucoup d’aide.

Pour plaisanter, ce développeur est connu sous
le nom de « mafia graphique ». Soyez prudents, si
leurs développeurs débarquent dans votre équipe...
ils sont sérieux.

sans rien casser. Ils vont vous envoyer des mises a
jour ou des correctifs pour corriger un bogue et en
rajouter deux. Si vous effectuez du pas a pas sur
les points d’entrées de ce pilote, vous allez remar-
quer des couches et des couches de crotite clouées au
fil des ans provenant de développeurs ayant quitté
I’entreprise. Personne ne comprend ces couches pour
pouvoir les modifier sans risque.

Rich a quelques fois vu des choses bizarres se
produisant dans ce pilote lorsqu’il rejouait des flux
d’appels OpenGL de jeux commerciaux avec vogl-
replay. Le jeu en lui-méme fonctionne correctement,
mais lorsque le flux d’appels d’OpenGL est rejoué,
on peut voir une corruption massive du tampon
d’image (qui s’en va aprés sur chaque flush du pi-
peline OpenGL). 1l suppose que le pilote désactive
des fonctionnalités entiéres trop boguées suivant des
profils d’applications.

Néanmoins, ce développeur posséde une petite
équipe pour les outils qui a créé des outils de dé-
bogage pratiques et qui fonctionnent la plupart du
temps, tant que vous utilisez leurs GPU. Sans ses ou-
tils, le portage du moteur Source 1 aurait pris bien
plus de temps.

Cela aurait pu étre temporaire, mais il semble
que du point de vue de la fiabilité cela ne fait qu’em-
pirer (et oui, cela peut étre encore pire).

Toutefois, ils connaissent la spécificationOpenGL
complétement et cela a la syllabe prét. Si vous pou-
vez obtenir leur assistance, leurs conseils sont plus ou
moins raisonnables pour la spécification d’OpenGL
(pas les extensions).

tellement d’argent et leur organisation est si grande
qu’ils peuvent se permettre d’avoir deux équipes dif-
férentes de développeurs pour le pilote ! Hé oui, pour
ce développeur, vous pouvez avoir un premier pilote
OpenGL pour une plateforme et un second sur une
autre. Ce sont deux équipes différentes avec deux
codes différents.

En tout cas, I’équipe des ressources humaines de
ce développeur est intelligente : elle engage directe-
ment les maitres open source pour faire avancer la-
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borieusement le premier pilote. Ce pilote est moins
avancé que les pilotes principaux, mais il fonctionne
plus ou moins, tant que vous ne comprenez pas ou
que vous n’étes pas intéressé par le terme « FPS ».
Si vraiment il ne fonctionne pas et que vous étes mo-
tivé, vous pouvez essayer de corriger vous-méme le
pilote et soumettre un patch. Si vous étes vraiment
bon & ce petit jeu, vous pouvez méme obtenir un
emploi chez ce développeur.

Malheureusement, ce premier pilote est trés en
retard dans la spécification OpenGL, mais peut-étre
que dans une année ou deux, ils rattraperont ce re-

4 Vendor 3 - Pilote 2

Un désastre complet. Le pilote de cette seconde
équipe est a peine utilisé par les titres OpenGL. Il y a
tellement de morceaux de code qui ne fonctionnent
pas. Ils ne peuvent pas mettre a jour un tampon
sans une corruption massive aléatoire. Cette équipe
va faire des choses comme vous donner un pilote
bogué unique et différent pour chaque titre afin de
réaliser des analyses de performances et des tests.
Cette équipe vous demande honnétement si c’est la
performance ou la justesse qui est le plus important.

5 Les autres pilotes

En plus des implémentations précédentes, il
existe aussi des pilotes open source, développés par
la communauté pour les puces du Vendor 1 et 2. Ils
sont souvent en retard d’un point de vue OpenGL,
mais il parait que cela fonctionne bien. Rich n’a pas
d’expérience réelle avec ces pilotes, car il a toujours
été craintif de travailler avec ces pilotes open sour-
ce/développés a 'aide de rétro-ingénierie ce qui au-
rait pu énerver les équipes de développement des
pilotes fermés.

Le Vendor 1 déteste ces pilotes car ils sont pro-
fondément établis dans la fagon dont les choses sont
faites. Ces développeurs recoivent des fonds et hy-

6 Conclusion
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tard et implémenteront la spécification de I'année
derniére. Mais vous ne pouvez pas ignorer ce pi-
lote car ils ont un marché important et en expan-
sion. Donc, si un développeur de jeux souhaite at-
teindre ce marché, il ne peut pas utiliser les ex-
tensions amusantes ou les derniéres améliorations
d’OpenGL « modernes » supportées par le Vendor
1 et 2.

Ce Vendor ne propose absolument aucun outil
pour OpenGL. Si vous souhaitez déboguer votre pro-
gramme... bienvenue en 1999.

Rich a vu une équipe de développeurs bien
connue passer plus d’une année pour avoir leur mo-
teur de rendu OpenGL 4.X avec extensions fonction-
nel sur ce pilote. Ce pilote ne fonctionne simplement
pas. Faites simplement un moteur de rendu OpenGL
3.X avec des hacks.

Du bon co6té, le Vendor 3 fournit plus d’infor-
mations internes sur leur matériel que la premiére
équipe, faisant que le pilote a tendance & étre un
petit peu plus rapide, lorsqu’il fonctionne.

pothéques pour subsister et il y a donc beaucoup
d’inertie. Il n’y a absolument aucune chance qu’ils
publient leurs spécifications top secrétes ou méme
qu’ils rendent open source leur pilote. Le Vendor 1
devra sauter dans le train de 'open source prochai-
nement afin de mieux concurrencer le modéle ouvert
du troisiéme Vendor, que cela leur plaise ou pas.

Le deuxiéme Vendor aide sans enthousiasme le
pilote open source en fournissant une petite équipe
les aidant & maintenir les choses fonctionnelles. A un
certain point, le pilote open source pour le deuxiéme
Vendor pourra étre plus viable que leur pilote fermé
semi-fonctionnel.

Pour publier votre jeu, vous devriez tester votre code sur chaque pilote et contourner tous les problémes.
Que les « dieux d’OpenGL » vous aident si vous faites face & des corruptions de GPU aléatoires, des
corruptions de pile, des freezes ou des crashs. Soyez trés gentils avec les équipes de développement des
pilotes et leurs managers, car sans eux, vos chances sont quasi nulles.

Commentez la news d’Alexandre Laurent en ligne : lien 29
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XNA est-il mort? Doit-on encore s’in-

téresser a la technolog

ie de Microsoft

pour faire des jeux ?

1 Présentation

En tant que développeur de jeux vidéo, vous avez
strement entendu parler de XNA. Peut-étre méme
que vous vous y étes intéressé et que vous avez dé-
veloppé des programmes ou des jeux avec. Pour rap-
pel, XNA est une série d’outils proposée par Micro-
soft pour faciliter le développement de jeux pour les
plateformes Windows, Zune, Windows Phone 7 et
méme la Xbox 360. Pour cela, XNA repose sur le
langage C#, la bibliotheque de jeux DirectX, 1’édi-
teur Visual Studio, le débogueur GPU PIX, 'outil
audio XACT. Ce framework a été une des premiéres

2 Historique

La toute premiére version de XNA (appelée XNA
Game Studio Express) a été publiée le 11 décembre
2006. Durant I'année 2007, une seconde version
(XNA Game Studio Express 1.0 Refresh) est appa-
rue, proposant une mise & jour de la version précé-
demment nommeée. Ensuite, quatre autres versions
ont été distribuées, toutes nommées XNA Game Stu-
dio (2.0, 3.0, 3.1, 4.0). La derniére version (4.0) a été
publiée le 9 mars 2010. Pour information, la version
3.0 apportait le support de Zune et de la commu-
nauté Xbox Live, le C# 3.0, LINQ et la plupart des
versions de Visual Studio 2008. La version 3.1 ra-
joutait le support du playback vidéo, une nouvelle
version de la bibliothéque audio et le support des

3 Les jeux développés avec XNA

opportunités offerte aux développeurs indépendants
de publier des jeux sur une console (la Xbox 360)
et d’avoir une visibilité augmentée a travers le Xbox
Live. Le public visé par cet ensemble d’outils sont
les étudiants, les passionnés et les développeurs in-
dépendants. Afin de bénéficier de la publication sur
le Xbox Live Marketplace, il est nécessaire d’avoir
un compte premium vendu au prix de 99 $ par an.
Vous pouvez découvrir une présentation approfondie
(analyse de D’architecture, description technique...)
dans cet article : lien 30.

avatars Xbox 360. Quant a la derniére version, elle
apportait le support de Windows Phone 7.5 et de
Visual Basic.

Avec cette version estampillée 4.0, les MVP
(Most Valuable Professionals) ont été avertis que
le support s’arréterait courant avril 2014. Aucune
autre version du framework n’est prévue et Micro-
soft ne travaille plus du tout dessus, comme il est
possible de 'apprendre dans cette actualité : lien
31. De plus, lors de la sortie de la quatriéme version,
des utilisateurs étaient confus par le rapprochement
du framework avec le SDK de Windows Phone et &
I’époque déja, certains présageaient la mort du fra-
mework.

De nombreux développeurs ont utilisé cette technologie pour publier leurs jeux, que ce soit sur Xbox
360 ou sur PC. Nous pouvons citer Terraria, Fez, Escape Goat, Dust : An Elysian Tail.... Il serait bien
dommage d’oublier Chibis Bomba, un jeu présenté dans nos pages.

4 Les alternatives

Comme vous ’avez compris, Microsoft ne compte
plus faire de mise & jour. Le support de Windows
8, ou des nouvelles versions de Visual Studio ne
sera jamais réalisé. Pourtant, la technologie n’est
pas morte. Cela est possible griace au projet open
source MonoGame. MonoGame est une implémen-
tation libre de la bibliothéque XNA 4. La deuxiéme
bonne nouvelle est que ’équipe ne se limite pas au
support des plateformes Microsoft, car il vous sera

Developpez Magazine est une publication de developpez.com

aussi possible de cibler Mac OS, Linux, Android,
PlayStation Mobile, OUYA ainsi que Windows 8 et
Windows Phone 8. Le projet est toujours en dévelop-
pement actif et la version 3.2 a été publiée le 7 avril
2014. De nombreux projets professionnels 1'utilisent
déja comme Bastion ou encore Fez. Il faut aussi no-
ter que Microsoft utilise MonoGame pour supporter
Windows 8 dans leur propre projet : Kodu (lien 32).
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Si vous cherchez a tout prix a installer XNA 4
sur Visual Studio 2012 ou 2013, vous pouvez utiliser

5 Conclusion

Lors de sa sortie, le framework avait donné une
opportunité trés intéressante pour les étudiants qui
souhaitaient s’insérer facilement dans le monde du
développement de jeux vidéo, notamment grace a
une bibliothéque simplifiée et 1'utilisation du lan-
gage C#, mais aussi pour les développeurs indépen-
dants souhaitant cibler la console de jeux de Micro-
soft. Malheureusement, Microsoft abandonne fina-
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cet outil qui se chargera d’activer le framework dans
les éditeurs de Microsoft.

lement cette technologie, possiblement car le mar-
ché est devenu bien plus compétitif avec des solu-
tions comme Unity. Toutefois, grace au projet Mono-
game, les studios reposant sur XNA peuvent conti-
nuer leurs travaux et méme s’offrir un support de
plateforme étendu.

Commentez la news d’Alexandre Laurent en
ligne : lien 33
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Les derniers tutoriels et articles

QB64 : Installation et introduction au

Quick Basic

Vous souhaitez vous lancer dans la conception d’un jeu vidéo et cela, avec la volonté de programmer et
de mettre les mains dans le cambouis. Alors QB64 est fait pour vous et ce tutoriel sera votre guide pour
découvrir ce merveilleux moteur et langage de programmation.

1 Introduction

Vous souhaitez faire un jeu vidéo et vous sou-
haitez programmer ? Vous voulez faire un jeu vidéo
rapidement et simplement, sans pour autant passer
par un logiciel de création de jeu vidéo? Vous étes
alors au bon endroit !

1.1 QB64

QB64 est un compilateur (logiciel transformant
le code source en exécutable) pour le langage de pro-
grammation BASIC pour Windows, Linux et Mac
OS X. De plus, QB64 propose un éditeur apportant
de nombreuses fonctionnalités vous aidant lors de
I’écriture de votre code.

A

De plus, QB64 permet la programmation 64 bits
grace a l'ajout des types en 64 bits ainsi qu’un
meilleur support du son et des graphismes et offre
ainsi une solution moderne tout en utilisant le lan-
gage simple BASIC.

Si vous préférez utiliser un autre édi-
teur de code, cela est aussi possible.

1.1.a Spécificités

QB64 est un choix intéressant pour un débutant
en programmation souhaitant développer un jeu vi-
déo pour les raisons suivantes :
— un langage de programmation simple :

le BASIC (Beginners All-purpose Symbolic
Instruction Code);

2 Installation

L’installation de QB64 est trés rapide.

2.1 Windows

Sous Windows, il suffit de télécharger le fichier
.7z & partir du site gb64.net (lien 38) (prenez la der-
niére version) et de décompresser le fichier dans le
répertoire que vous souhaitez.

Developpez Magazine est une publication de developpez.com

— une compilation du programme en C++, per-
mettant d’atteindre des hautes performances;

— des améliorations pour les graphismes (repo-
sant sur la SDL) et pour le support audio.
Ainsi, vous pouvez créer des fenétres d’une ré-
solution supérieure a 640 x 480 et ouvrir des fi-
chiers sonores comme les fichiers MP3 et OGG
ou les fichiers image comme les fichiers PNG et
JPEG. Pour ces raisons, QB64 est un logiciel
convenable pour créer un jeu vidéo.

1.1.b Exemples de jeux

Pour vous convaincre, voici quelques jeux réalisés

avec QB64 :

1.1.b.a Papi Commando

Papi Commando est un jeu de tir vu de dessus
d’un membre de Developpez.com : lien 34.
Voir la vidéo : lien 35

1.1.b.b Black Annex

Un jeu 2D d’infiltration, espionnage et sabotage
dans des bureaux d’entreprises.
Voir la vidéo : lien 36

1.1.b.c Barbarian Remake

Barbarian est un jeu oldschool de combat sorti
sur les vieux micro-ordinateurs.
Voir la vidéo : lien 37

2.2 Linux

Sous Linux, vous devez télécharger le fichier
tar.gz & partir du site .gzqb64.net (lien 39) (prenez
la derniére version) et de décompresser le fichier dans
un répertoire. Ensuite, vous devez exécuter (dans un
terminal) le script setup Inx.sh. Celui-ci vous gui-
dera dans le processus d’installation en vérifiant et
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vous indiquant quelles sont les dépendances man-
quantes. Une fois prét (et que tout s’est bien passé),
QB64 se lance, validant ’installation.

Sous Linux, ’éditeur BASIC de QB64
(version 0980) souffre d’un probléme
de performance. En effet, méme le
simple fait de taper du code provo-
quera des latences insupportables. Le
probléme est connu mais ne dispose
pas de solution au moment de 1’écri-
ture de ce tutoriel. Le mieux est de
choisir un autre éditeur (de le confi-
gurer pour colorer le code source en
suivant la syntaxe BASIC) et de com-
piler en ligne de commande.

VAN

2.3 Mac OS X

Sous Mac OS X, vous devez télécharger le fi-
chier macosx.tar.gz a partir du site gb64.net (lien

3 Langage

Le langage est donc un dérivé du BASIC. 11 est
simple et intuitif.

3.1 Hello World

Commengons par le classique Hello World. Cela
permettra de vérifier que votre configuration des ou-
tils fonctionne correctement.

Voici :

1 kLs

2 PRINT "Mon premier programme QB64 !
3 END

La premiére ligne contient juste une commande
(CLS) et permet de nettoyer I’écran (Clear Screen).
La seconde, permet d’afficher (PRINT) un texte,
qui suit directement la commande PRINT. Lorsque
I’on fait suivre une commande de quelque chose, on
appelle la partie qui suit la commande « un argu-
ment ». La derniére ligne indique simplement la fin
(END).

‘A

Le programme affichera donc :

Ici, si vous enlevez le END, cela
reviendra au méme, car QB64 en
voyant la fin du programme, se met
en pause et attend une touche.

1 Mon premier programme QB64 !

3.1.a Les commandes

Les commandes sont des mots clés qui sont exé-
cutés et qui ne retournent pas de valeur.
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40) (prenez la derniére version). Ensuite, vous devez
installer Xcode & partir du magasin d’applications
(QB64 utilise le compilateur installe par Xcode,
vous n’aurez pas besoin directement de Xcode). Sur
Mac OS X Lion ou supérieur, vous devez instal-
ler les outils en ligne de commande (command line
tools). Vous pouvez le faire a partir de Xcode, par
le menu « Préférences » (« Preferences ») -> « Télé-
chargements » (« Downloads ») -> « Composants »
(« Components ») puis en cliquant sur « Installer »
(« Install ») sur la ligne correspondant a l'outil. Fi-
nalement, vous pouvez extraire le fichier QB64 télé-
chargé et exécuter le fichier setup _osx.command.

2.4 Compilation d’un programme en ligne
de commande

Vous pouvez utiliser votre propre éditeur pour
programmer en QB64. Lorsque vous voulez compi-
ler, il suffira d’appeler le programme qb64 avec 'op-
tion -c et le nom de votre fichier pour qu’il soit com-
pilé.

Les commandes sont souvent des mots d’anglais
comme : FOR, NEXT, IF, THEN, GOTO. Quel-
quefois, les mots clés peuvent étre des abréviations,
comme pour CLS (CLear Screen). Une commande
peut prendre en paramétres des arguments : des va-
riables qui seront utilisées pendant I’exécution de la
commande.

3.1.b Les arguments

Les arguments pour les commandes ne sont gé-
néralement pas placés entre parenthéses. Toutefois,
cela est possible et notamment, pratique pour la lec-
ture, pour des arguments décrivant par exemple les
coordonnées X et Y.

Quelquefois, un ou des arguments peuvent étre
optionnels. Dans un tel cas, ils recevront une valeur
par défaut.

Chaque argument est séparé par une virgule :

1 LINE (160, 100)-(170, 110), , B

Ici, on peut voir une série d’arguments, dont un, sans
valeur, qui utilisera donc la valeur par défaut.

3.1.c Les variables

Les variables sont des éléments qui contiennent
des valeurs (un nombre, par exemple, mais aussi
une chaine de caractéres (un texte)) et ces valeurs
peuvent changer au cours de l’exécution du pro-
gramme. Les variables peuvent avoir le nom que vous
souhaitez, mis a part celui des commandes (sinon le
compilateur considérera cela comme une commande
et non une variable).

page 30
Numéro 52 Juin—Juillet 2014


http://www.qb64.net/
http://www.qb64.net/

1 money = 1000
2 PRINT money

Ce code affichera « 1000 ».

Si vous souhaitez afficher une variable et que vous
voulez la faire précéder d’une chaine de caractéres,
vous devez rajouter un ’;’ pour les séparer :

1 score = 1000
2 PRINT "Mon score est : " ; score

3.1.d Les chaines de caractéres

Les chaines de caractéres sont des variables
contenant du texte. Afin de les différencier des autres
variables, il est d’usage de rajouter un ’$’ apreés le
nom de la variable.

Vous pouvez aussi ajouter du texte simplement
avec 'opérateur '+’ :

1 site$ = "Developpez" + ".com"

3.1.e Les entrées utilisateurs

A un certain point dans votre parcours en pro-
grammation, vous allez vouloir demander des infor-
mations & 'utilisateur, par exemple, pour qu’il défi-
nisse la valeur d’une variable. Cela est possible avec
la commande INPUT :

1 INPUT "Votre nom : " ; nom$

Cela fera que le programme affiche « Votre nom : » et
attendra que I'utilisateur entre son nom. La variable
«nom$ » prendra la valeur de ce que 'utilisateur a
entré.

3.1.f Les commentaires

La programmation n’est pas une tache toujours
aisée. Nous écrivons du code qui est la transforma-
tion d’une idée en un langage. Cela peut paraitre
simple, mais le jour (que ce soit le lendemain, ou
dans un mois) ou vous revenez sur votre code et que
vous essayez de le relire, 'idée que vous aviez en
I’écrivant sera peut-étre oubliée.

Pour éviter ces problémes et rendre la lecture
d’un code aisée, vous pouvez rajouter des commen-
taires. Les commentaires sont du texte, qui ne sera
pas utilisé par le compilateur. Vous pouvez écrire
tout ce que vous voulez, il est pour vous.

En BASIC, un commentaire commence par ’ :

1 ’ Ceci est un commentaire

2 2 Je peux écrire ce que je veux. Even in
english.

3 ’ Je peux aussi mettre du code toto = 5

4 2 Qu’il soit juste ou pas, peu importe,

le compilateur ignore les
commentaires
5 solution = 42 ’ Je peux aussi écrire des
commentaires aprés un code
Le but d’un commentaire n’est pas de d
écrire ce que signifie la ligne,
mais sa conséquence

6 B
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7 2 Ici, j’ai simplement voulu définir 1la

solution & ma variable, variable qui
sera utilisée plus loin et comparée
avec ce que l’utilisateur va ré
pondre

3.2 Déroulement du programme

Le programme suit généralement le code écran,
ligne par ligne, de haut en bas. Mais il devient vite
nécessaire de briser ce déroulement linéaire, afin de
lui faire répéter des choses, ou encore, de n’exécu-
ter des morceaux de code uniquement si certaines
conditions sont vérifiées.

3.2.a Les conditions

Les conditions permettent d’indiquer & l'ordina-
teur d’exécuter un code, uniquement si certains fac-
teurs sont vérifiés. Pour indiquer une telle condition,
la commande s’appelle IF (si). Aprés le IF, vient
la condition & vérifier. Et pour indiquer 'action &
faire en cas de commande vérifiée, vous devez utili-
ser THEN (alors), suivi de l'action & exécuter :

1 IF money < 1000 THEN PRINT "Vous ne
pouvez pas acheter ceci"

Qui peut se traduire par :

1 Si le contenu de la variable

Parmi les tests, vous pouvez utiliser :

< | Inférieur a

> | Supérieur a

= | Egal a

Différent de
Supérieur ou égal a
= | Inférieur ou égal a

De plus, il existe deux autres mots clés : AND
(ET) et OR (OU) qui permettent de lier des condi-
tions :

1 IF money < 1000 AND diamant < 5 THEN
PRINT "Vous ne pouvez pas acheter
ceci"

Qui peut se traduire par :

1 Si le contenu de la variable money est

inférieur a 1000 et que le contenu
de la variable diamant est inférieur
a 5, alors, afficher " Vous ne
pouvez pas acheter ceci ".

3.2.b Les boucles

Les boucles permettent de répéter un morceau
de code plusieurs fois.
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3.2.b.a La boucle FOR

La boucle FOR permet de répéter un code, en
utilisant un compteur. A chaque passage dans la
boucle, le compteur va étre incrémenté d’une valeur
(STEP (pas)). Lorsqu’il a atteint une valeur finale
(TO), la boucle n’est plus exécutée et le programme
continue :

1 FOR i = 0 TO 5 STEP 1

2 PRINT "J’ai ecrit " ; i ; " fois
cette phrase"

3 NEXT

Le mot clé NEXT, permet d’indiquer la fin de la
boucle.
Qui affichera :

1 J’ai ecrit 1 fois cette phrase
2 J’ai ecrit 2 fois cette phrase
3 J’ai ecrit 3 fois cette phrase
4 J’ai ecrit 4 fois cette phrase
5 J’ai ecrit 5 fois cette phrase

Apreés la boucle, la variable i contient 6.
Le code peut se traduire ainsi :

1 Pour une variable i, ayant pour valeur
initiale 0. La boucle s’arrétera
lorsque la variable i vaudra 5. La
variable i sera incrémentée de 1 a
chaque tour (chaque appel & NEXT).
Afficher le message " J’ai ecrit °?
contenu de la variable i’ fois cette

phrase ".

Le NEXT permet d’effectuer 'incrémentation de la
variable compteur (dans 'exemple, le compteur est
la variable i). Le NEXT indique aussi que le pro-
gramme doit revenir a la ligne du FOR et vérifier la
valeur finale, avant de réexécuter (ou non) le code
du FOR.

( Il n’est pas obligatoire d’écrire STEP )
1 lorsque l'incrément est de 1. En ef-

L fet, c’est sa valeur par défaut. )

( Il est possible d’avoir un STEP néga- )
tif. Veuillez toutefois donner une va-
A leur initiale plus grande que la va-
leur finale, sinon la boucle sera sim-

L plement ignorée. )

3.2.b.b La boucle DO

La boucle DO vous permet de créer des boucles
s’exécutant tant qu'une condition est vraie (ou tant
qu'une condition n’est pas vérifiée).

1 i=0

2 DO WHILE i <= 5

3 PRINT "J’ai ecrit " ; i ; " fois
cette phrase"

4 i=i+1

5 LOOP
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Cette boucle effectue la méme chose que la boucle
FOR précédente. Elle peut étre traduite de la fagon
suivante :

1 Une variable i ayant pour valeur O.

2 Faire, tant que le contenu de la
variable i est inférieur ou égal & 5

3 afficher " J’ai ecrit ’contenu de la
variable i’ fois cette phrase ".

4 Incrémenter i.

5 Boucler (revenir a la condition du DO).

A la place du WHILE, vous pouvez utiliser le mot
clé UNTIL (Jusqu’a). La différence est au niveau de
la logique. Le WHILE exécute la boucle, tant que
la condition est valide. Le UNTIL exécute la boucle
jusqu’a ce que la condition soit valide :

1 i =20

2 DO UNTIL i = 6

3 PRINT "J’ai ecrit " ; i ; " fois
cette phrase"

4 i=i+1

5 LOOP

Ce code écrit la méme chose que la boucle précé-
dente, sauf que le programme, cette fois, attend jus-
qu’a ce que i soit égal a 6.

Il existe une derniére particularité. La condition
peut, soit étre :

— aprés le DO, comme nous 'avons vu jusqu’ici;
— aprés le LOOP.

Si vous mettez la condition aprés le LOOP, vous étes
slir que le programme exécute au moins une fois le
code de la boucle.

AN\

3.2.c

Vous ne pouvez pas mettre de condi-
tion en méme temps aprés le DO et
le LOOP.

Les procédures
3.2.c.a SUB

Le mot clé SUB permet de définir un bloc de code
que vous pouvez exécuter en I'appelant avec CALL.
Lorsque l'ordinateur arrive sur le mot clé CALL, il
exécutera le contenu de ce qui est défini entre SUB
et END SUB, puis continuera ce qui suit le CALL :

1 CALL direBonjour

2 PRINT "Au revoir tout le monde !"
3

4 SUB direBonjour

5 PRINT "Hello World"

6 END SUB

Les SUB doivent étre placés en fin de
code.

A\
‘A

En réalité, le mot clé CALL n’est pas
obligatoire, mais il rend le code plus
clair.
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3.2.c.b FUNCTION

Le mot clé FUNCTION est similaire au mot clé
SUB. Il permet de définir un morceau de code a exé-
cuter, mais lorsque vous utilisez FUNCTION, il est
possible de retourner une valeur.

PRINT "Hello World"
retour = direAurevoir
PRINT "C’est fini"

FUNCTION direAurevoir
PRINT "Au revoir"
END FUNCTION

N O U W N

Ce qui affiche :

1 Hello World
2 Au revoir
3 C’est fini

Comme vous pouvez le remarquer, pour une fonc-
tion, il est nécessaire de récupérer une valeur (ici,
dans la variable retour).

AN

4 Exercice : jeu des allumettes

Tout comme pour les SUB, les
FUNCTION doivent étre définies en
fin de code.

Pour apprendre la programmation et devenir bon
dans ce domaine, il est important de pratiquer et de
s’entrainer. Pour appliquer les quelques concepts vus
précédemment, nous allons faire un petit jeu.

4.1 Régles

C’est un jeu a deux joueurs. Quinze allu-
mettes sont posées sur la table et chacun des deux
joueurs peut prendre 1, 2 ou 3 allumettes tour
a tour. Celui qui prend la derniére allumette a
perdu.

4.2 Reéflexion

Lorsque vous avez un probléme, quel qu’il soit,
vous devez le décomposer et en garder I’essentiel. Ici,
les mots clés ont été mis en gras. Il y a certes peu
d’informations, mais I’exercice est simple.

Nous avons quinze allumettes au début. Donc :

1 nbAllumettes = 15

Le jeu ne se termine que lorsqu’un joueur a pris la
derniére allumette. Cela sous-entend que le jeu fonc-
tionne tant qu’il reste des allumettes donc nous pou-
vons inclure la partie, dans une boucle ayant pour
condition :

1 DO WHILE nbAllumettes <> 0

2

3 LOOP
Ensuite, il faut que 1'on sache combien d’allumettes
le joueur veut. On utilisera donc INPUT, mais son
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Ici, la variable retour aura pour valeur 0, car nous
n’avons précisé aucune valeur de sortie.

Pour indiquer une valeur a retourner, il faut sim-
plement définir une valeur & une variable du nom de
la fonction :

retour = donneCing
PRINT retour

FUNCTION donneCing
donneCing = 5
END FUNCTION

S U W N

Ce qui affichera ’5’.

3.2.c.c

Pour rendre les SUB et les FUNCTION un peu
plus polyvalents et réutilisables, il est possible de
leur passer des arguments :

Les arguments

PRINT somme (10, 20)

FUNCTION somme (a, b)
somme = a + b
END FUNCTION

Ce code affichera ’30’.

CUs W N =

choix est limité, donc, nous devons rajouter un test.
Mais ce test ne sera pas un simple IF, sachant que
s’il prend un choix invalide, nous devons lui faire
choisir autre chose. Donc ce sera une boucle, tant
qu’il n’a pas choisi le bon nombre :

1 allumettesPrises = 0

2 DO

3 INPUT "Combien d’allumettes
prenez-vous " ;
allumettesPrises

4 LOOP UNTIL allumettesPrises >= 1 AND

allumettesPrises <= 3

Le test utilisé est allumettesPrises
>= 1 ET allumettesPrises <= 3, il
était possible aussi de faire :

allumettesPrises = 1 OU allumettes-
Prises = 2 OU allumettesPrises = 3.

‘A

Toutefois, le test n’est pas complet. En effet, il est
possible au joueur de prendre plus d’allumettes qu’il
n’en reste sur la table. Nous ne voulons pas que ce
soit le cas, donc nous rajoutons une condition :

1 DO
2 PRINT "Joueur " ; joueur
3 INPUT "Combien d’allumettes

prenez-vous " ;

allumettesPrises
4 LOOP UNTIL allumettesPrises >=
allumettesPrises <= 3 AND
allumettesPrises <= nbAllumettes

1 AND

Pour simuler le geste de « prendre des allumettes »,
il suffit de soustraire le nombre d’allumettes prises
du nombre d’allumettes restantes :
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1 nbAllumettes=nbAllumettes-
allumettesPrises

2 PRINT "I1 reste " ; nbAllumettes ; "
allumettes"

Et on peut boucler.

Vous pouvez déja tester le jeu, il est fonctionnel,
mais pas parfait. En effet, il manque la gestion des
joueurs. Ici, on ne fera rien de compliqué, simple-
ment un joueur 1 et un joueur 2 qui s’alternent.

Donc, avant la boucle principale, on ajoutera :

1 joueur=1

On commence certes, par le joueur 1. C’est un choix
arbitraire.

Pour un peu plus de clarté, nous pouvons rajou-
ter :

1 PRINT "Joueur " ; joueur

dans la boucle lorsque le joueur sélectionne le
nombre d’allumettes.

Ensuite, une fois que les allumettes sont retirées
de la table, nous devons passer au tour de l'autre
joueur.

Une simple incrémentation ne suffit pas, sinon,
au bout du troisiéme tour, un troisiéme joueur appa-
raitrait. Il existe néanmoins une astuce : nous avons
deux joueurs, il suffit de soustraire la variable joueur
a trois :

joueur

1 joueur=3-joueur
Vous pouvez tester :

— si joueur indique le premier joueur (et vaut
1), 3 -1 = 2, nous sommes passés au second
joueur;

— si joueur indique le second joueur (et vaut 2),
3 - 2 = 1, nous repassons au premier joueur.
Parfait !

Finalement, aprés la boucle principale, nous rajou-
tons :

1 PRINT "Joueur " ; joueur ; " a gagné"
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4.3 Code final

—_

PRINT "Jeu des allumettes en QB64 pour
Developpez.com"

nbAllumettes = 15
PRINT "Vous avez 15 allumettes,
pouvez en prendre soit 1, 2,

2
3 joueur=1
4
5

vous
ou 3"

6 DO WHILE nbAllumettes <> O

7

8 allumettesPrises = 0

9 DO

10 PRINT "Joueur " ; joueur

11 INPUT "Combien d’allumettes

prenez-vous " ;
allumettesPrises

12 LOOP UNTIL allumettesPrises >= 1 AND
allumettesPrises <= 3 AND
allumettesPrises <= nbAllumettes

13

14 nbAllumettes=nbAllumettes-
allumettesPrises

15 PRINT "Il reste " ; nbAllumettes ; "
allumettes"

16

17 joueur=3- joueur

18 LOOP

19

20 PRINT "Joueur " ; joueur ; " a gagné"

4.4 Ameéliorations

Il est possible d’améliorer le jeu. Pour vous en-
trainer et mieux maitriser QB64, vous pouvez :

— faire en sorte que le jeu demande si les joueurs
veulent faire une nouvelle partie. Si oui, alors,
on relance une partie (nbAllumettes = 15), si-
non, on termine le programme;

— placer la demande du nombre d’allumettes
dans une fonction. La fonction doit accepter
deux arguments, le joueur actuel et le nombre
d’allumettes restantes et retourner le choix du
joueur ;

— vous pouvez I’améliorer comme vous le souhai-
tez. Il est possible de changer la couleur d’af-
fichage avec le mot clé COLOR.

Retrouvez article d’Alexandre Laurent en

ligne : lien 41
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Réseatix

Les derniers tutoriels et articles

La technologie Ethernet

Ethernet est une technologie universelle qui dominait déja les réseaux locaux bien avant le développement
de I'Internet. La clé de la longévité de cette technologie, c’est sa simplicité. Souvent critiquée, elle a
toujours été plus facile & utiliser et & mettre en ceuvre que ses concurrentes. Cet article est & la fois une
introduction aux normes (IEEE 802.3 - 10 Mbps, Fast Ethernet - 100 Mbps, Gigabit Ethernet - 1 Gbps,
10 Gbps) et une aide a la conception et la réalisation de réseaux locaux.

1 Copyright et Licence

Copyright (©2000,2014 Philippe Latu. Permis-
sion is granted to copy, distribute and /or modify this
document under the terms of the GNU Free Docu-
mentation License, Version 1.3 or any later version
published by the Free Software Foundation; with
no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no
Back-Cover Texts. A copy of the license is inclu-
ded in the section entitled « GNU Free Documen-
tation License ». Copyright (c) 2000,2014 Philippe
Latu. Permission est accordée de copier, distribuer
et /ou modifier ce document selon les termes de la Li-
cence de Documentation Libre GNU (GNU Free Do-

2 Ethernet : les raisons du succés

2.1 Quelques principes simples

— Toutes les stations sont égales vis-a-vis du ré-
seau : il n'y a pas d’équipement maitre de
controle du réseau.

— La méthode d’accés employée est distribuée
entre tous les équipements connectés.

— Le mode de transmission est de type bidirec-
tionnel alterné : les signaux transitent dans les
deux sens, mais pas simultanément.

— On peut relier ou retirer une machine du ré-
seau sans perturber le fonctionnement de ’en-
semble.

Ces principes ont montré qu’il était plus facile de
concevoir les réseaux et les équipements correspon-
dants avec Ethernet qu’avec d’autres technologies
aux définitions plus complétes. De nombreuses tech-
nologies réseaux « mieux définies » au départ comme
Token Ring (IEEE 802.5) par exemple, se sont avé-
rées trés peu évolutives au fil du temps.

Developpez Magazine est une publication de developpez.com

cumentation License), version 1.3 ou toute version
ultérieure publiée par la Free Software Foundation ;
sans Sections Invariables; sans Texte de Premiére
de Couverture, et sans Texte de Quatriéme de Cou-
verture. Une copie de la présente Licence est incluse
dans la section intitulée « Licence de Documentation
Libre GNU ».

1.1 Meéta-information

Cet article est écrit avec DocBook XML sur un
systéme Debian GNU/Linux. Il est disponible en
version imprimable au format PDF : ethernet.pdf.

Ces principes ont été formalisés au début des
années soixante-dix. Aujourd’hui, seul le mode de
transmission bidirectionnel alterné est de moins en
moins employé. Le déploiement de la commutation
de niveau 2 étant généralisé, les transmissions se
font sur des paires cuivre ou fibre optique dédiées
a chaque sens de communication. On parle alors de
mode full duplex.

2.2 Ethernet a été intégré dans le modéle
OSI

Ethernet était a 'origine un standard développé
par les laboratoires Xerox au tout début des an-
nées 1970. Ce standard a d’abord évolué jusqu’a la
version Ethernet II, aussi appelée DIX ou encore
v2.0 avec l'association regroupant Digital Equip-
ment Corporation, Intel et Xerox. Par la suite,
Ethernet a été inclus dans les travaux sur la modé-
lisation OSI au début des années 1980. Depuis cette
époque, la technologie Ethernet est totalement in-
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dépendante des constructeurs; c’est un des facteurs
importants de sa popularité.

Les éléments de la couche physique (couche 1
OSI) sont définis par les normes IEEE des sous-
comités 802.3 et la méthode d’accés CSMA /CD cor-
respond a la partie MAC de la couche liaison (couche
2 OSI).

Comme dans le cas des principes énoncés ci-
avant, la généralisation de la commutation simpli-
fie la méthode d’accés en éliminant toute la partie
consacrée a la gestion des collisions. On attache au-
jourd’hui beaucoup plus d’importance aux méthodes
de codage employées au niveau de la couche phy-
sique.

2.3 Une évolution constante

La simplicité de la méthode d’acceés et la simpli-
cité de l'interconnexion avec les autres technologies
ont fait d’Ethernet une technologie évolutive & des
colits acceptables pour toutes les catégories d’utili-
sateurs.

Meéme si les évolutions des débits ont entrainé
Pabandon de supports bon marché (cables coaxiaux
lors du passage de 10 & 100 Mbps), la mise en ceuvre
est restée simple. Les infrastructures existantes pro-
gressent vers les technologies multimédias sans réin-
vestissements lourds.

C’est une des grandes legons de ’histoire des ré-
seaux de télécommunications sur les trente derniéres
années. Toutes les technologies de transmission qui
ont cherché & qualifier les flux réseau au plus prés du
matériel n’ont pas su évoluer simplement. L’exemple
de la technologie ATM est caractéristique. Faire évo-
luer les équipements actifs ATM pour adapter les
débits est excessivement plus coiliteux qu’avec des
équipements Ethernet.

Au début des années 1970 :

— le premier réseau local Ethernet expérimental
a été développé au centre de recherche Xe-
rox de Palo Alto (PARC) pour interconnec-
ter des ordinateurs et des imprimantes laser
a un débit de 2.94 Mbps. En juillet 1976, les
deux concepteurs de ce réseau, Bob Metcalfe et
David Boggs, publiérent le document de réfé-
rence Ethernet : Distributed Packet Switching
for Local Computer Network.

En septembre 1980 :

— le premier standard Ethernet est publié. Les
sociétés Intel et Digital Equipment Corpora-
tion (DEC) ont rejoint Xerox pour produire
un standard utilisable par tous. On a bap-
tisé ce standard DIX standard. I correspond
a la version 10Baseb ou Ethernet « épais ».
Voir Section 4.1.1, « Ethernet standard ». Les
premiéres cartes Ethernet sont apparues avec
la version 2.0 du standard DIX en Novembre
1982 : le standard Ethernet II.
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En 1983 :

— la premiére norme Ethernet est publiée par
I’ Institute of Electrical and Electronic Engi-
neers (IEEE); plus précisément par le sous-
comité IEEE 802.3. C’est a cette époque qu’est
apparue la double signification d’un champ
dans le format de la trame Ethernet : le champ
Type/Longueur. Cette différence entre nor-
malisation et standard n’a jamais eu d’effet
sur I’exploitation des réseaux locaux Ethernet.
Voir Section 9, « Format de trame » ;

— en 1985, 'TEEE publia la norme IEEE 802.3a
correspondant & ’Ethernet « fin ». En 1987,
l'utilisation des fibres optiques devint effective
avec la norme IEEE 802.3d.

En 1990 :

— la premiére norme utilisant les cables de paires
torsadées cuivre sur une topologie étoile est
publiée : IEEE 802.3i. C’est a partir de cette
étape que les autres technologies de réseaux
locaux ont décliné rapidement.

En 1993 :

— lanorme IEEE 802.3j est venue étendre ’appli-
cation de la topologie étoile sur fibres optiques.

En 1995 :

— nouvelle étape majeure dans 1’évolution
d’Ethernet : le passage & 100 Mbps avec I'intro-
duction de la norme IEEE 802.3u. Cette ver-
sion d’Ethernet est connue sous le nom Fast
Ethernet.

En 1997 :

— la norme IEEE 802.3x a défini le mode « full-
duplex » qui permet de réserver une paire
cuivre ou fibre optique par sens de communi-
cation. Associée & la généralisation de I'utili-
sation des commutateurs, cette norme marque
la fin de l'utilisation de la méthode d’accés his-
torique d’Ethernet : CSMA /CD.

En 1998 :

— les débits ont & nouveau été multipliés par 10
avec la sortie du Gigabit Ethernet. La norme
correspondante est 'TEEE 802.3z;

— cette premiére définition a été complétée en
1999 avec la norme IEEE 802.3ab qui définit
I'utilisation du Gbps sur les cables en paires
torsadées UTP de catégorie 5.

En 2002 :

— une fois de plus, les débits ont été multipliés
par 10 pour atteindre les 10 Gbps avec la publi-
cation de la norme IEEE 802.3ae. Cette caté-
gorie de débit marque ’avénement de 1’exploi-
tation d’Ethernet sur les dorsales des réseaux
étendus ;
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— de méme qu’avec le Gigabit Ethernet, une défi-
nition d’Ethernet 10 Gbps sur paires torsadées
cuivre devrait voir le jour prochainement. La
norme devrait étre publiée avec I'appellation
IEEE 802.3an.

L’ Institute of Electrical and Electronic Engineers
Get IEEE 802 a mis a disposition en ligne les normes
du comité 802 : . Ce document est construit a partir
des quatre familles de débits d’Ethernet : Ethernet
a4 10 Mbps : la définition d’origine a partir de la
constitution du sous-comité IEEE 802.3.

— FEthernet a4 100 Mbps ou Fast Ethernet.
— Ethernet & 1 Gbps ou Gigabit Ethernet.
— Ethernet & 10 Gbps ou 10 Gigabit Ethernet.

3 Définitions IEEE 802.3

0sl 2 LLC : Logical Link Control
Couche
Liaison MAC : Media Access Control
PLS Reconciliation
osl 1 AUI MI/GMII
Couche
Physique PCS
PMA
s PMD
=
TE
Qo
=E
. 5
2
“% MDI
sI OMbps | 1 ps

4 Normalisations IEEE 802.3

Il existe de nombreux suppléments a la norme
IEEE 802.3 initialement publiée, qui décrivent les
différents supports utilisables.

4.1 Ethernet IEEE 802.3

C’est le point de départ de la normalisation. La
premiére définition est la plus proche du Standard
Ethernet II publié par DEC, Intel et Xerox.

La topologie utilisant des cébles coaxiaux est
toujours de type BUS. Cette topologie était avanta-
geuse lorsque le nombre et la disposition des stations
changeaient. Aujourd’hui, les cébles coaxiaux sont
systématiquement abandonnés au profit des cables
en paires torsadées cuivre ou des fibres optiques. Le
colit de la connectique des cébles coaxiaux est de-
venu supérieur & celui de la connectique RJ45 utili-
sée avec les paires torsadées.

Developpez Magazine est une publication de developpez.com

} Developpez.com

©Olub de développeurs

A lintérieur de chaque famille, il existe de nom-
breuses déclinaisons. Les plus utilisées sont décrites
ci-aprés. Du point de vue de la conception, les ca-
blages en paires torsadées cuivre sont habituellement
utilisés pour la « desserte » des postes de travail &
des débits allant de 10 Mbps & 1 Gbps. Ensuite, les
cablages en fibres optiques sont utilisés pour les dor-
sales réseau. Bien que cela ne corresponde & aucune
normalisation, on rencontre de plus en plus souvent
un découpage en trois couches lors de la conception
des réseaux locaux Ethernet : accés, distribution et
coeur. Ce découpage a surtout pour but de faciliter
le classement des équipements dans les catalogues
constructeurs. Pour en savoir plus sur la hiérarchie
dans les réseaux locaux, lire I’article : Segmentation
des réseaux locaux.

Cette vue met en évidence les éléments introduits
pour faire évoluer les débits.
Les sigles :

— AUI : Attachment Unit Interface;
MDI : Media Dependant Interface;

MII : Media Independant Interface : reconnais-
sance des vitesses 10/100/1000 Mbps ;

PCS : Physical Coding Sublayer ;

PLS : Physical Layer Signaling;

PMA : Physical Media Attachment sublayer ;
PMD : Physical Media Dependant sublayer ;
IV Normalisations IEEE 802.3

4.1.a Ethernet standard

Le cable standard a été défini a ’origine pour des
connexions avec transceivers a piquage (vampire)
puis étendu a la connectique de type N-BNC.

ROUTEUR

station

AUl
lnun
Ethernet 10Base5 EeeEs
N-BNC
AUl
station station
- REPETEU
—_— T BNC —_—
Ethernet 10Base2
BNC RG58
- —
station
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Appellation 10Baseb, Thick Ethernet

Support cable coaxial 50 ohms associé &
une connectique N-BNC

Longueur 500 m par brin. Les cébles

maximum doivent avoir une longueur mul-
tiple de 23,4 m (généralement
117 m) pour que les réflexions
produites sur les raccords soient
superposées déphasées

Distance au moins 2,50 m (points repérés

entre sur le cable)

connexions

Nombre au plus 100 connexions par brin

maximum de

connexions

Tableau 1. Ethernet Standard

4.1.b IEEE 802.3 a

Le cable standard a été défini & I'origine pour des
connexions avec transceivers a piquage (vampire)
puis étendu a la connectique de type N-BNC.

Appellation 10Base2, Thinnet ou Thin Ether-
net

Support céable coaxial 50 ohms (RG58) as-
socié a une connectique BNC

Longueur 185 m

maximum

Distance 50 cm

entre

connexions

Nombre 30 stations

maximum de

connexions

Tableau 2. Ethernet fin

4.1.c

IEEE 802.3 c-d

Définit les caractéristiques des répéteurs 10Base2

ainsi que les liaisons FOIRL (Fiber Optic Inter Re-
peater Link) fibre optique entre les répéteurs. Le ré-
péteur interconnecte les brins de média entre eux
en :

— régénérant les signaux ;

— prolongeant les fragments (morceaux de

trames issus des collisions) ;
— complétant les préambules.
Il peut aussi intervenir sur la propagation des col-
lisions (Jamming) ou interrompre une émission trop
longue.
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La liaison FOIRL doit avoir une longueur infé-
rieure ou égale & un km.

4.1.d IEEE 802.3 i

Introduite en 1990, cette définition constitue une
évolution majeure d’Ethernet. C’est la premiére a
adopter une topologie étoile analogue a celle des
installations téléphoniques. Depuis, cette topologie
étoile domine trés largement dans les installations
réseau.

artére 10BaseFL

stations

serveur

10BaseT RJ45

Appellation 10BaseT débit 10 Mbps

Support paire torsadée non blindée
(uTp Unshielded Twisted
Pair) associée a4 une connectique
RJ45 en topologie étoile.

Longueur 100 m

maximum

Tableau 3. 10BaseT

4.1.c IEEE 802.3 j

Cette définition a trés largement été utilisée pour
I'implantation des dorsales réseau de campus.

Appellation 10Base-F débit 10 Mbps

Support fibre optique multimodes
(62.5/125 wm) associée a une
connectique ST ou SC.

Longueur 2 km

maximum

Tableau 4. 10BaseT

10BASE-FL : redéfinition de FOIRL avec des ca-
pacités plus intéressantes telles que la possibilité
de concevoir une topologie étoile avec des répéteurs
multiports.
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5 Fast Ethernet IEEE 802.3u

Publiées en 1995, ces spécifications ont trés vite
été adoptées. Le colt par port a chuté de 50 % entre
1996 et 1999.

5.1 100BaseT

La signalisation 100Base-X sur les cables et fibres
reprend celle développée pour la technologie FDDI
(Fiber Distributed Data Interface).

Appellation 100BaseT débit 100 Mbps

Support utilise 4 paires (transmission, ré-

100Base-T4 | ception, 2 bidirectionnelles) de
cables UTP de catégories 3, 4 ou
5. Les 100 Mbps sont répartis sur
3 paires.

Support utilise 2 paires (transmission,

100Base-TX | réception) de cables UTP5 ou
STP (Shielded Twisted Pair).
Ce cable supporte 200 Mbps en
mode full duplex aprés négocia-
tion entre les extrémités.

Longueur 100 m

maximum

6 Gigabit Ethernet

Comme les cables en paires torsadées de catégo-
rie 5 sont certifiés pour des fréquences allant jusqu’a
100 MHz (cf TIA/EIA-568-A), le passage a 1000
Mbps pose des difficultés nouvelles par rapport aux
évolutions précédentes. La couche physique a été en-
tiérement revue. La nouvelle définition est une « fu-
sion » de deux technologies : I’'Ethernet IEEE802.3
et le Fiber Channel ANSI X3/T11.

Cette fusion reprend le format de trame Ethernet
802.3 et la méthode d’accés CSMA /CD full-duplex,
pour conserver la compatibilité avec les couches su-
périeures du réseau, et elle bénéficie du débit élevé
de U'interface physique Fiber Channel. Comme pour
la famille Fast Ethernet, il existe plusieurs variantes
1000BaseX.

6.1 définitions IEEE 802.3z : 1000BaseX

Appellation 1000BaseLLX

Support laser grandes ondes sur fibre op-
tique multimode et monomode
destiné aux artéres de campus.

Longueur 3 km

maximum

Tableau 7. 1000Base-LX
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Tableau 5. 100BaseT

5.2 100BaseF

Appellation 100BaseFX débit 100 Mbps
Support fibre optique multimode
(62.5/125 um) associée &
une connectique ST ou SC.
Longueur 400 m
maximum
Tableau 6. 100BaseFX

Appellation 1000BaseSX

Support laser ondes courtes sur fibre op-
tique multimodes destiné aux ar-
téres intra-muros.

Longueur 500 m

maximum

Tableau 8. 1000Base-SX

Appellation 1000BaseCX

Support cable en paires torsadées blindées
150 ohms destiné aux connexions
entre serveurs dans le méme lo-
cal.

Longueur 25 m

maximum

Tableau 9. 1000Base-CX

6.2 définition 1000BaseT : IEEE802.3ab

Cette définition est trés importante. C’est elle qui
permet d’utiliser le Gigabit Ethernet dans la majo-
rité des installations actuelles. Ceci dit, les instal-
lations existantes auront certainement besoin d’une
« requalification » avant d’étre équipées en 1000Ba-
seT. Cette technologie utilise les cables FTP de ca-
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tégorie 5 au maximum de leur certification. De nou-
velles catégories de cables sont en cours de spécifi-
cation : Senhanced & 100 MHz, 6 a 200 MHz et 7
a 600 MHz. Il est recommandé de limiter au maxi-
mum les brassages intermédiaires dans les armoires
de cablage.

Appellation 1000BaseT

Support cible en paires torsadées non
blindées de catégorie 5.

Longueur 100 m

maximum

Tableau 10. 1000Base-T

7 Gigabit Ethernet

7.1 IEEE 802.3ae
Définition 10 Gbps

8 Négociation de la bande passante

Avec les évolutions des débits d’Ethernet, la
grande majorité des infrastructures actuelles sont
« mixtes ». Il est donc nécessaire que les équipements
réseau (cartes, commutateurs, etc.) soient capables
de reconnaitre et d’utiliser la bande passante dispo-
nible sur le cable(1).

8.1 Autonégociation

La négociation entre équipements porte sur deux
fonctionnalités :

— le débit 10, 100 et 1000 Mbps,

— le mode half-duplex ou full-duplex (IEEE
802.3x).

La fonction d’autonégociation est optionnelle.
Elle est apparue avec ’extension Fast Ethernet et
ne concerne que les cables en paires torsadées et les
fibres optiques. La fonction de négociation utilise les
signaux de controle d’état du lien physique en res-
pectant la compatibilité entre tous les équipements
indépendamment de leur génération et des options
qu’ils supportent.

L’ordre des négociations est le suivant :

100BaseTX Full-Duplex;;
100BaseT4 ;

100BaseTX;

10BaseT Full-Duplex ;
10BaseT.

8.2 Mode Full-Duplex IEEE 802.3x

Le mode de fonctionnement de base d’Ethernet
est dit Half-Duplex : bidirectionnel a ’alternat. Il
suppose que le média est partagé entre plusieurs sta-
tions et que les informations transitent dans les deux
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6.3 Extension CSMA /CD

Avec la définition Gigabit Ethernet, la méthode
d’accés CSMA /CD n’est pas remise en question mais
les « espaces temps » ont été étendus. Sans exten-
sion, un paquet de petite taille (64 octets) peut trés
bien arriver & destination avant que la station qui
I’a émis ne puisse détecter une collision. On a donc
étendu la taille minimum de paquet a4 512 octets avec
un nouveau champ placé aprés le champ de controle
FCS. Voir Section 9.5, « Le champ de controle ».

sens. C’est sur ce mode de base que la méthode d’ac-
cés CSMA /CD est batie.

Le mode Full-Duplex correspond & une commu-
nication point-a-point entre deux équipements. Dans
ce contexte, le média n’est plus partagé entre plus
de deux stations et les informations transitent tou-
jours dans les deux sens mais sur des canaux (paires
torsadées ou fibres) distincts.

En conséquence, l'algorithme d’accés au mé-
dia est considérablement simplifié et la bande pas-
sante utile est doublée. Aujourd’hui, beaucoup de
constructeurs ont adopté ces options d’Ethernet. 11
est donc possible de concevoir des artéres a 200 Mbps
entres commutateurs et/ou concentrateurs (hubs)
pour un cott trés raisonnable.

8.3 Exemple de conception

L’exemple qui suit est une synthése sur 1'utilisa-
tion de la technologie Ethernet. Il ne prend pas en
compte certaines autres normes telles que les VLAN
IEEE 802.1Q qui autoriseraient d’autres modes de
conception.

100BaseFX

o,

stations 10BaseT/100BaseTX

local serveur

— 100BaseFX-FD : dorsale de campus en fibres
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optiques avec un débit de 200 Mbps en Full-
Duplex.

— 100BaseTX-FD : alimentation du commuta-
teur mixte (Switch 10/100) du local serveur
(Server Farm) avec un débit de 200 Mbps en
Full-Duplex.

— 100BaseTX-FD alimentation du commu-

9 Format de trame

Trame Ethernet Il

Données

Adresse 55
Préambulé pestination Source
2

- -

FCS : Frame Check Sequence

indications en octets

SOF : Start Of Frame

i Entéte 802.2 + Données ’mﬁ
o ™

Trame Ethernet |[EEE 802.3

dresse  Adresse
Préambulepestination Source

indications en octets

La signification de chacun des champs de trame
est donnée ci-apres.

10 Le préambule

Le préambule est une suite de 0 et de 1 alternés.
Il permet & I’horloge du récepteur de se synchroniser
sur celle de ’émetteur. Comme la transmission est
asynchrone, il est possible qu'une partie du préam-
bule soit perdue.

Méme si la norme IEEE 802.3 a spécifié un
champ spécifique en fin de préambule : SOF (Start
of Frame) avec deux bits a 1, il n’y a aucune diffé-
rence avec le standard Ethernet v2.0 pour lequel les
deux derniers bits du préambule sont aussi a 1.

10.1 Les adresses MAC

Les adresses MAC identifient le ou les desti-
nataire(s) de la trame puis 1’émetteur. Elles sont
constituées de six octets :

— les trois premiers octets font référence au
constructeur de U'interface. Ils sont uniques et
sont attribués par 'TEEE;

— les trois octets suivants donnent le numéro
d’interface chez ce constructeur.

L’adresse source est toujours celle d’une inter-
face unique (unicast). La destination peut étre une
adresse unique, de groupe (multicast) ou de diffu-
sion générale (broadcast = FF-FF-FF-FF-FF-FF).
Dans une adresse de groupe, le premier bit transmis
est a 1. Si les autres bits ne changent pas, 'adresse
de groupe correspond & toutes les cartes d’'un méme
constructeur.

Developpez Magazine est une publication de developpez.com

} Developpez.com

©Olub de développeurs

tateur mixte (Switch 10/100) des stations
10/100 (typiquement multimédia/CAQO) avec
un débit de 200 Mbps en Full-Duplex.

— 10BaseT-FD : alimentation du commutateur
(Switch) des stations 10BaseT (typiquement
bureautiques) avec un débit de 20 Mbps.

10.2 Le champ longueur/type

Ce champ de deux octets a été défini dans le stan-
dard Ethernet II pour indiquer le type de protocole
de niveau 3 employé pour transmettre le message.

Avec la normalisation originale IEEE 802.3, ce
champ a été redéfini pour contenir la longueur en
octets du champ des données.

Depuis 1997, la normalisation IEEE intégre les
deux formats de trames. Parallélement, les docu-
ments standards des protocoles de I'Internet se
sont appuyés sur des trames Ethernet utilisant des
champs types (Voir RFC895 de 1984). A I'heure ac-
tuelle on peut considérer que les trames IEEE avec
champ type correspondent au trafic utilisateur sur
les réseaux IP et que les trames IEEE avec champ
longueur correspondent au trafic de dialogue entre
équipements actifs (Algorithme STP, etc.).

10.3 Les données

Ethernet I1

— D’aprés la définition d’origine, la couche 2 est
compléte avec ce format. Les données sont di-
rectement transmises au niveau réseau identi-
fié par le champ type. Aucune « séquence de
bourrage » ou padding n’est prévue bien que
le nombre minimum de données attendues soit
de 46 octets.

IEEE 802.3

— Le champ de données contient ’en-téte de la
sous-couche LLC en plus des données. Au ni-
veau MAC, ce champ est vu comme une suite
de 46 & 1500 octets que 'on n’interpréte pas.

— Si le nombre de données n’atteint pas 46 oc-
tets, le champ est complété par une séquence
de bourrage (padding).

10.4 Le champ de controle

Le FCS : Frame Check Sequence est un champ
de quatre octets qui permet de valider l'intégrité de
la trame a un bit pres. Il utilise un CRC (Cyclic Re-
dundancy Check) qui englobe tous les champs de la
trame. Ainsi, la station réceptrice peut décider si la
trame est correcte et doit étre transmise & la couche
supérieure : LLC (Logical Link Control IEEE 802.2)
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ou réseau. Voir Section 11.2, « Sous-couche LLC :
IEEE 802.2 ».
10.5 Le temps inter-trame

Le temps inter-trame est appelé indifféremment
Inter Frame Space ou Inter Frame Gap.
Une machine ne peut émettre toutes les trames

11 Trames erronées
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qu’elle a & transmettre les unes a la suite des autres.
Le délai inter-trame normalisé est de 96 bits soit
9,6 microsecondes & 10 Mbps. Attention, cette dé-
finition a été revue pour le Gigabit Ethernet. Voir
Section 6.3, « Extension CSMA/CD ». Il correspond
au temps minimum de retour au repos du média et
permet aux autres stations de prendre la main.

Préambule | Adresse destination

Adresse source

LLC

FCS

Type/Longueur Données

Tableau 11. Les champs de trame

A la suite d’incidents tels qu’une collision, le dé-
branchement brutal d’une machine, la perte du bou-
chon d’adaptation d’impédance ou le mauvais fonc-
tionnement d’une partie du matériel, des trames non
cohérentes peuvent apparaitre. Certains de ces dé-
fauts sont répertoriés avec un vocabulaire particu-
lier.

12 Runt

Ce terme désigne les trames trop courtes (moins
de 64 octets). Ce type de trame est le plus souvent
le résultat d’une collision.

12.1 Jabber

Il s’agit d’une trame trop longue (plus de 1518
octets). On distingue deux types de causes :

— ¢’il y a superposition de deux trames sans dé-
tection de collision, on peut considérer que les
couches 1 et 2 d’une interface du réseau ne
fonctionnent plus correctement ;

— la trame n’a plus de structure et est émise par
un composant qui reste beaucoup trop long-
temps en émission.

Ce type de défaut est trés pénalisant pour le ré-
seau et entraine une dégradation rapide des perfor-
mances.

12.2 Misaligned frame

Une trame désalignée est une trame dont le
nombre de bits n’est pas divisible par 8. Dans la

pratique, ce type de trame posséde presque toujours
un CRC faux.

12.3 Bad FCS

Il s’agit d’une trame compléte dont un bit n’a pas
été regu tel qu’il avait été transmis ou d’une trame
tronquée résultant d’une collision.

14 Couche liaison et Ethernet

Developpez Magazine est une publication de developpez.com

13 Les collisions

Ce phénoméne résulte de la superposition de
deux trames sur le meédia lorsque deux stations
émettent simultanément.

Sion non
detectee

distance ‘
&
=3

distance ‘ I

13.1 Les collisions tardives

Ce type de collision intervient lorsque la longueur
du céable dépasse la norme ou lorsqu’il y a trop de
répéteurs dans le réseau.

C’est le seul type de collision que I'on rencontre
sur les réseaux cablés en paires torsadées et consti-
tués de commutateurs et de routeurs. Les « colli-
sions » apparaissent avec des segments de plus 100
m.
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14.1 Sous-couche MAC : méthode d’accés
CSMA/CD

La méthode CSMA /CD est dérivée d'un systéme
de transmission radio appelé Aloha. Son principe est
de laisser chacun libre de gérer ses émissions en fonc-
tion de ses besoins et de la disponibilité du média.

En ’absence d’information & transmettre, la sta-
tion écoute (ou regoit) les paquets qui circulent sur
le cable dans un sens ou dans l'autre. Quand la sta-
tion a besoin d’émettre un ou plusieurs paquets, elle
agit indépendamment des autres. Elle sait juste que
lorsqu’elle percoit une trame, une autre machine doit
étre en émission.

Chaque machine ayant & tout instant la possi-
bilité de débuter une transmission de maniére auto-
nome, la méthode d’accés est distribuée : elle est dite
a accés multiple (Multiple Acess : MA). La machine
observe le média en cherchant a détecter une por-
teuse (Carrier Sense : CS). Si aucune trame n’est en
transit, elle ne trouve pas de porteuse. Elle envoie ses
paquets sur le support physique et reste a I’écoute
du résultat de son émission pendant quelque temps,
pour vérifier qu’aucune autre machine n’a suivi le
méme comportement qu’elle au méme instant.

La méthode d’accés étant a détection de colli-
sion (Collision Detect : CD), lors de son émission
une machine peut déceler un probléme de conten-
tion et s’arréter avec I'intention de renvoyer son pa-
quet ultérieurement quand elle aura de nouveau la
parole. De fagon & minimiser le risque de rencon-
trer une deuxiéme collision avec la méme machine,
chacune attend pendant un délai aléatoire avant de
tenter une nouvelle émission.

Cependant, de maniére a4 ne pas saturer un ré-
seau qui s’avérerait déja trés chargé, la machine n’es-
saiera pas indéfiniment de retransmettre un paquet.
Si a chaque tentative elle se trouve en conflit avec
une autre; aprés un certain nombre d’essais infruc-
tueux, le paquet est éliminé. On évite ainsi lef-
fondrement du réseau. Les couches supérieures sont
averties que la transmission du message a échoué.
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Délai
BACKOFF

Station préte

Média occupé

Média libre
Transmission

collision Emission
&sondage > Jam

Aucune collision

Transmission

compléte

14.2 Sous-couche LLC : IEEE 802.2

A partir de cette sous-couche, on sort du domaine
d’appellation Ethernet. Cependant, de nombreux ré-
seaux locaux associent la norme IEEE 802.2 avec
Ethernet.

Le sous-comité IEEE 802.2 a standardisé une
couche de niveau LLC qui posséde plusieurs types
d’opérations offrant des services de différentes qua-
lités.

— Le premier type d’opération est un service
minimum, sans connexion (pas de liaison lo-
gique) ni acquittement (pas de retour d’infor-
mation sur le déroulement de ’acheminement).
Le type 1 permet des communications en point
a point (un émetteur, un récepteur) ou en dif-
fusion (un émetteur, plusieurs récepteurs).

— Le type d’opération 2 est un service sur
connexion (liaison logique entre SAP) avec ac-
quittement, vérification de I'ordre des trames,
détection et correction d’erreur, détection des
doubles, controle de flux. L’identificateur cor-
respondant au couple SSAP/DSAP (Source
Service Access Point/Destination Service Ac-
cess Point) est unique. Ce type d’opération
ne permet que des communications en point
a point.

— Le type d’opération 3 est un service data-
gramme (sans connexion) acquitté, sans re-
transmission (pas de correction des erreurs),
réalisant une prestation de qualité intermé-
diaire & la fois simple et performante.

Dans tous les cas, quel que soit le type d’opéra-
tion, les données du niveau LLC sont présentées sous
la forme d’un LPDU (LLC Protocol Data Unit), tel
que représenté ci-dessous.

Adresse DSAP | Adresse SSAP | Control | Données |
Tableau 12. Les champs de trame
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15 En guise de conclusion

Cette synthése sur la technologie Ethernet est né-
cessairement incompléte et certains aspects ont été
volontairement occultés. En voici deux exemples si-
gnificatifs :

La signalisation. Dans le domaine de 'instrumen-
tation réseau, on ne mélange pas le test de céable et
I’analyse de protocole. Il en est de méme pour cette
présentation, l'aspect signalisation dans la couche
physique n’a pas été traité. C’est un sujet a part en-
tiére qui meérite que l'on s’y intéresse. Aprés avoir
connu une décennie plutot « tranquille », le test de
cable va probablement revenir au devant de 'ac-
tualité avec l'utilisation du Gigabit Ethernet sur les
cables de catégorie 5 qui sont spécifiés & 100 MHz
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seulement.
Les autres définitions 100 Mbps. Il en existe
deux : 100BaseT2 et 100BaseVG AnyLan. Pour le
100BaseT?2, la question est vite réglée, il n’existe
aucun équipement qui l'utilise & ma connaissance.
La situation est & peine différente pour le 100Ba-
seVG AnyLan, cette définition a été publiée en 1995
en méme temps que celle du 100BaseTX. Sans ren-
trer dans la polémique sur le fait qu’elle ne respecte
pas la méthode d’accés CSMA /CD, la base d’équipe-
ments 100BaseVG AnyLan installée est aujourd’hui
insignifiante comparée a la base 100BaseTX.
Retrouvez larticle de Philippe Latu en ligne :
lien 45

page 44
Numéro 52 Juin—Juillet 2014


http://inetdoc.developpez.com/tutoriels/technologie-ethernet/

ﬂ "
m } Developpez.com

©Olub de développeurs

Java

(g

Les dernieres news Java

Java 8 apporte aussi des nouveauteés
du cote de Java FX, venez decouvrir les
ameliorations de JavaFX 8

Java 8 est sortie le 18 mars dernier. Avec cette nouvelle mouture, nous avons pu voir d’importantes
nouveautés au sein de la discussion Java 8 est disponible, la plate-forme se met aux expressions lambdas,
tour d’horizon des nouveautés. Celles-ci concernaient aussi bien le langage, son API ou encore la machine
virtuelle.

Intéressons-nous maintenant & ’aspect interface graphique. Si AWT, Swing ou encore Java2D n’ont
pas subi de grosses évolutions en dehors de correctifs de bug, JavaFX dispose de nombreuses nouveautés.
La premiére concerne un alignement des versions : adieu JavaFX 2.x, place & JavaFX 8.

Les nouveautés de 'api

— Texte riche : possibilité d’ajouter des styles et des effets aux textes via la classe TextFlow

- 5
a7 TextHow = E e

Bienvenu
- YT

aperc u du CORTROLE

Texf ﬂbw

Chaque mot, espace compris, est affiché via une instance de Text, chacune avec son style CSS
propre. Le contréle parent TextFlow fait automatiquement la mise en page correcte. Ici, le controle
est configuré pour afficher un paragraphe justifié.

— Support de Swing : cette fonctionnalité disponible dans JavaFX 1.x et qui permet d’inclure des
composants Swing dans une interface & base de controles JavaFX, n’avait pas été retenue dans la
version 2

— Skin : son APT est désormais totalement publique

— Gestion de ’impression : plus besoin de passer par AWT ou Swing pour gérer 'impression, ceci
causait des problémes sur MacOS, car JavaFX provoquait le plantage de Swing.

— Les améliorations WebView : support de WebWockets et WebWorker

— Retraits des builders de ’API : ils sont dépréciés et seront supprimés dans Java 9
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— Communication AWT /Swing et JavaFX : il devient possible via la ligne de commande de faire
que VEDT (Thread d’affichage et de propagation des événements) de AWT/Swing et le JavaFX
Application Thread de JavaFX se fondent en un seul thread. Cette fonctionnalité rend ainsi les
dialogues entre les différents composants plus aisés a développer (plus besoin alors de SwingUtili-
ties.invokeLater() et Platform.runLater()).

Les nouveautés concernant le CSS

— Nouvelle API : celle-ci permet de définir des propriétés directement dans votre code Java

— Théme Modena : le CSS de base Caspian est remplacé par Modena
(@3 TreeTableView o i e |

Fichier Derniére modification Droits d'accés
v/ 12 mars 2014 12:02:12 drwsr-xr-x =
» bin 12 mars 2014 12:02:12 drwr-xr-x
> ete 12 mars 2014 12:02:12 drwsr-xr-x
¥ home 12 mars 2014 12:02:12 drwr-xr-x
» anneb 12 mars 2014 12:02:12 drwxrwr-x
brunaf 12 mars 2014 12:02:12 drwr-xr-x
12 mars 2014
henrid 12 mars 2014 12:02:12
jeanettep 12 mars 2014 12:02:12 drwxr-xr-x
» patricke 12 mars 2014 12:02:12 drwrwr-x
williamk 12 mars 2014 12:02:12 drwsr-xr-x
» log 12 mars 2014 12:02:12 drwy------
» root 12 mars 2014 12:02:12 drw---—-—
: ¥ shin 12 mars 2014 12:02:12 drwie------
| » 1 014 12:00:1 4 ~

Composant TreeTable View permettant d’afficher une table dont la premiére colonne est un arbre.

Les nouveautés graphiques

— Des nouveaux composants graphiques : ajout d'un DatePicker (calendrier) et d’un TreeTable-
View (tableau dont la premiére colonne contient un arbre). Nous regretterons le manque d’un Spinner
et d’'un FormattedTextField.

i Caspian o= [ [ 3 Modena [E= =

Fichier Edition Aide

Fichier Edition Aide

Nouveau... Supprimer Sal rder... Quitter
mllOUNEEU L SUPPHREE, U Sauvegarder., U Quiller, |
ongec2] Onges3)

Neuveau.. || Supprimer || Sauvegarder.. | Quitter

Contréles : exemples 1

Contrdles : exemples 1 | Onglet 2 | Onglet 3

& Boutton radie 1| grem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Boutton radio 1 | | grem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Duis gravida fermentum erat, a lacinia risus faucibus nec. - .
|| @ Boutton radio 2 g Duis gravida fermentum erat, a lacinia risus faucibus
Etiam vestibulum arcu velit, ut condimentum metus @ Boutton radio 2 A

nec. Etiam vestibulum arcu velit, ut condimentum
/| Case & cocher 1 metus viverra non. Maecenas nec iaculis felis, quis
ullamcorper lectus. Cras bibendum mi nen est semper

|#| Case & cocher 1 viverra non. Maecenas nec iaculis felis, quis ullamcorper
lectus. Cras bibendum mi non est semper consectetur.
Nullam mattis a mauris eu eleifend. Nam iaculis ipsum Case a cocher 2
nisi, in elementum augue semper ac. Morbi in dictum
enim, tincidunt fringilla crci. Aenean ipsum odic,
condimentum at euismod ac, faucibus vel tellus.
Quisque nulla sapien, gravida a ante nec, tincidunt

|l Case a cocher 2
consectetur. Nullam mattis a mauris eu eleifend. Nam
iaculis ipsum nisi, in elementum augue semper ac.
Moarbi in dictum enim, tincidunt fringilla orci, Aenean
ipsum odio, condimentum at euismod ac, faucibus vel

tempus elit. Quisque pharetra, lacus id sodales suscipit, tellus. Quisque nulla sapien, gravida a ante nec,

magna diam dapibus tellus, a accumsan lectus leo tincidunt tempus elit. Quisque pharetra, lacus id sodales
molestie magna. Fusce sit amet diam feugiat, facilisis suscipit, magna diam dapibus tellus, a accumsan lectus
ipsum sed, tristique ligula. Phasellus sodales mauris leo molestie magna. Fusce sit amet diam feugiat,

turpis, aliquam placerat mauris tincidunt non. facilisis ipsum sed, tristique ligula. Phasellus sodales '

mauris turpis, aliquam placerat mauris tincidunt non.

(—— | | Annuler | | Sauvegarder.. | (] Annuler | | Sauvegarder...

Caspian a gauche remplacé par Modena & droite.

— Gestion de la 3D : avec l'arrivée des primitives 3D, le support des meshes (pour importer des
fichiers créés dans des applications externes), les textures, la gestion de I’éclairage la possibilité de
rendre des sous-parties d’une scéne ou encore de déplacer la caméra, I’on peut donc dire que la 3D
est vraiment utilisable au sein de JavaFX.
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Bienvenue...

ddens nous 8an3 un aper g u du Test

Teaf

Box avec rendu fil de fer, Sphere avec rendu ambiant, Cylinder avec rendu spéculaire. Les contréles
2D peuvent également étre positionnés et transformés dans l’espace 3D. Le support de
lanticrénelage a €té activé sur la scéne.

En complément, le JAR de runtime de JavaFX est désormais dans le répertoire lib/ext du JRE (méca-
nisme des extensions) et donc toujours sur le ClassPath. Nous pouvons également préciser que JavaFX fait
partie du profil embedded (sans WebView ou le support Media). Cette fonctionnalité sera donc disponible
dans les JVM pour les Raspberry Pi et autres. Prévu pour cette release, le support de 'enregistrement des
Media devrait venir dans une mise & jour ultérieure.

Rappelons également que le passage a I’OpenSource est terminé depuis la fin de ’année 2013.

Comme vous pouvez le voir, JavaFX présente de nombreuses nouveautés. Pour plus de détails, n’hésitez
pas & aller sur :

— La documentation officielle : lien 46
— Téléchargez JavaFX 8 : lien 47

Commentez la news de Mickael Baron en ligne : lien 48
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Scala passe a la version 2.11

Le langage de programmation introduit un support expérimental
pour Java 8 et des correctifs pour 600 bogues

Aprés plusieurs mois de développement depuis la
version majeure 2.10, ’entreprise Typesafe dédiée au
développement du langage Scala vient d’annoncer la
sortie de la version 2.11.0.

Cette derniére version cible Java 6, mais intro-
duit cependant un support expérimental pour Java
8 qui se limite actuellement & la lecture du bytecode
et & 'analyse grammaticale du code source. Toute-
fois, les prochaines mises & jour tenteront d’améliorer
ce support.

En outre, la version 2.11 apporte des correctifs a
plus de 600 bogues, dont certains sont rétrocompa-
tibles avec la version 2.10, méme si cette version est
passée en mode maintenance et sera arrétée a la fin
de 'année 2014, avec la sortie de Scala 2.10.5.

Cette version ne s’arréte pas uniquement a ces
quelques correctifs. Ses auteurs la décrivent comme
une version & la fois plus légere, plus rapide/perfor-
mante et enfin plus stable. Sa légéreté se traduit par
le déplacement d’un cinquiéme du code source de la
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bibliothéque principale vers des modules externes.
Quant a la rapidité soulignée par les auteurs, elle
est due & l'optimisation des performances du com-
pilateur avec une génération plus rapide du code en
utilisant le backend expérimental GenBCode et a
I'implémentation de mécanismes permettant 1’élimi-
nation des branches via une analyse de tout temps.
Cette version se veut aussi plus stable a travers le
refactoring de plusieurs collections, la correction de
bogues existants sur I'IDE, mais aussi la modifica-
tion de ’API expérimentale Reflection API.

Pour ceux d’entre vous qui souhaitent utiliser
leurs macros (créées sous 2.10.x) avec la 2.11.0 un
document a été publié pour expliquer la démarche &
suivre.

Enfin, Jason Zaugg membre de I’équipe Scala de
Typesafe a passé en revue toutes les modifications
apportées a cette version dans ce webinar : lien 49.

Commentez la news d’Arslan Hamza Cherif
en ligne : lien 50
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Les derniers tutoriels et articles

Tutoriel Ceylon : concepts de base

Nombreux sont les langages dédiés a la JVM, mais aucun autre que Ceylon ne propose un systéme de
typage aussi poussé ainsi qu’une compilation en JavaScript. A travers une série d’articles, je propose de
vous faire découvrir tous les mystéres de ce langage congu par Gavin King (lien 51).

1 Avant-propos

Cet article est le deuxiéme d’une série articulée
sur la présentation du langage Ceylon :

— Présentation et installation : lien 52;
— Concepts de base;

— Typage;

— Appels et arguments ;

— Collections;;

2 Modules

2.1 Présentation

Dans Ceylon, ’élément de plus haut niveau est
le « module » qui délimite une librairie ; c’est 1’équi-
valent des .so/.dll (natifs ou de .Net) ou des .jar (de
Java). Ces derniers sont constitués d’un ensemble
de « packages », I’équivalent des « namespaces » du
C++/C#. Et enfin viennent les « déclarations ». Les
fichiers servent uniquement a répartir les déclara-
tions selon vos gotts et vos couleurs. Ainsi, si vous
créez les deux fichiers de source ci-dessous, vous ob-
tiendrez une erreur de compilation vous signalant
que maFonction est déclarée deux fois :

Doublon (Premiére déclaration)

1 //Source: tutoriel/a_modules/exemples/
fonctionDupliqueel.ceylon

2 void fonctionDupliquee () {
3 // Fonction dupliquée
4 ¥

Doublon (Seconde déclaration)

1 //Source: tutoriel/a_modules/exemples/
fonctionDupliquee2.ceylon

2 void fonctionDupliquee() {

3 // Fonction dupliquée

4

Et le résultat :
Doublon (sortie console)

1 Duplicate declaration error:
fonctionDupliquee is declared twice

Les déclarations comprennent :

— Les références que 'on pourrait appeler va-

riable ou attribut dans d’autres langages;
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— Modules;

— Interopérabilité avec Java.

Cet article est dédié a la présentation des élé-
ments de base du langage : les littéraux, les types de
base, les structures de controle et la déclaration de

types.

— Les fonctions qui contrairement aux méthodes
n’appartiennent pas a une classe mais & un
« package » ;

— Les classes.

Donc contrairement au Java, les « packages » de
Ceylon ne contiennent pas uniquement des classes,
ce qui est nécessaire, car Ceylon ne dispose pas de
membres « static ». Les constantes, les singletons,
etc. seront donc définis au niveau des « packages »
et non des classes.

Je profite de la présentation des pre-
miers éléments du langage pour at-
tirer ’attention sur deux principes
fondateurs de Ceylon. Par défaut,
tous les éléments sont « immuables » ;
ainsi, les références ne sont pas mo-
difiables et les méthodes ne peuvent
étre redéfinies. La deuxiéme chose,
c’est que la syntaxe utilise fortement
le « sucre syntaxique » de maniére in-
telligente et, nous le verrons, il est
tout a fait possible d’écrire la méme
chose sans ce « sucre ». Dans ce cas,
il faudra retourner aux lourdeurs que
lon connait dans certains langages.
Ainsi, il est possible en partie de re-
définir certains opérateurs grace a ce
« sucre syntaxique ».

AN
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2.2 Reédaction d’un module

Un module, qu’est-ce que c’est 7 Il s’agit d’une bi-
bliothéque avec un nom et une version ; c’est le pen-
dant des bundles en OSGi. Contrairement au fonc-
tionnement natif de Java, Ceylon dipose d'un sys-
téme de gestion de version des bibliothéques : vous
pouvez avoir plusieurs versions d’une méme biblio-
théque au sein de vos applications sans qu’il n’y ait
de conflit.

Commengons donc par créer notre premier mo-
dule. Dans le répertoire des sources, créez un package
tutoriel.modules.demol (qui correspond a 'arbores-
cence tutoriel/modules/demol) et ajoutez le fichier
suivant :

module.ceylon

1 //Source: tutoriel/a_modules/demol/

module.ceylon
2 module tutoriel.modules.demol

VAN

Vous avez désormais un module avec le nom tu-
toriel.modules.demol et la version 1.0.0. Celui-ci
contient également un package non partagé du méme
nom.

Jusqu’a maintenant, nous avons uniquement uti-
lisé le module du langage ceylon.language qui est
une dépendance implicite & tous les modules Cey-
lon. Nous allons désormais utiliser le module cey-
lon.collection (lien 53) :

Importer le module ceylon.collection

"1.0.0" {}

Notez que le nom du module doit étre
le méme que le package racine!

1 //Source: tutoriel/a_modules/demol/
module.ceylon

2 module tutoriel.modules.demol "1.0.0" {

3 shared import ceylon.collection "1.0.0
ll;

4 3

Vous pouvez « partager » vos im-
ports (c’est-a-dire les annoter avec
shared). Les modules qui importent
le votre importeront alors automati-
quement ceux qui sont partagés. Ceci
est particuliérement utile si vous en
faites usage dans ’API « publique »
de votre module.

Maintenant, nous pouvons créer un module avec une
API (partagée) et une implémentation (privée) :

1 //Source: tutoriel/a_modules/demo2/
module.ceylon

2 module tutoriel.modules.demo2 "1.0.0" {
3 import ceylon.collection "1.0.0";
4 7

1 //Source: tutoriel/a_modules/demo2/
package.ceylon
2 shared package tutoriel.modules.demo2;
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1 //Source: tutoriel/a_modules/demo2/
Personne.ceylon

2 import ceylon.collection { MutablelList }

3 import tutoriel.modules.demo2.impl {
PersonneImpl }

4

5 shared interface Personne {

6 shared formal String nom;

7 shared formal String prenom;

8 shared formal MutablelList<Personne>

enfants;

9 ¥

10

11 shared Personne creer(String nom, String
prenom) {

12 return PersonneImpl (nom, prenom) ;

13 &

1 //Source: tutoriel/a_modules/demo2/impl/
package.ceylon

2 shared package tutoriel.modules.demo2.
impl;

1 //Source: tutoriel/a_modules/demo2/impl/
Personnelmpl.ceylon

2 import tutoriel.modules.demo2 { Personne
}

3 import ceylon.collection { MutableList,
LinkedList }

5 shared class Personnelmpl (shared actual
String nom, shared actual String
prenom) satisfies Personne {

6 shared actual Mutablelist<Personne>
enfants = LinkedList<Personne>();
7 shared actual String string => nom + "

" + prenom;
8 I
On remarquera que pour utiliser des éléments d’un
package, il faut utiliser import suivi du nom du pa-
ckage, puis entre la liste des éléments a importer.
Contrairement & Java, il n’est pas possible d’utiliser
le nom complet au sein du code pour accéder a un
élément. Pour gérer les collisions de nom (deux élé-
ments de méme nom, mais de packages différents)
ou par convenance, il est possible de renommer un
élément :
Renommer un import

1 //Source: tutoriel/a_modules/exemples/
renommerImport.ceylon

2 import ceylon.collection { List=
LinkedList }

3

4 void demoRenommageImport () {

5 print (List ({"Un", "Deux"}));

6

Il est également possible de renommer un membre
d’un type :
Renommer un membre d’un import

1 //Source: tutoriel/a_modules/exemples/
RenommerImportMembre.ceylon

2 import ceylon.collection { List=
LinkedList { length=size } }
3
4 void demoRenommageImportMembre () {
5 value list = List({"Un", "Deux"});
6 print ("Liste (‘‘list.length¢¢): ¢‘list
(33 ll) ;
7Tk
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Vous étes désormais capable d’écrire vos propres mo- &
At A byt i 3 T RBE%| e 0o
dules. Avant de regarder plus en détail la génération "“'9“'; ” EEIE
+ (5 modules 5
et le contenu d’un module, voici quelques éléments 4 & default
N . | default.car
ou 'IDE peut vous aider. B
4 [ tutoriel
[ e e By 4 = modules
4 [= demol W
Ceylon Module G-~ 4 =100
D|%| Module name: tutoriel modules.demo2 ] tutoriel modules.demol-1.0.0.car il
Coverage Project name: ceylon-articles 5 tutorielmodules.demol-1.0.0.caridx
Git N |5 tutoriel modules.demol-1.0.0.car.shal
Run/Debug Settings redeg= [2 tutorielmodules.demol-1.00.5rc =
i tutoriel modules.demo2 Creste package... |2 tutorielmodules.demol-1.0.0.src.shal
8 tutoriel modules.dema2.impl 4 & dema?
4 (=100

| tuteriel modules.demo2-1.0.0.car

|5 tutoriel.modules.demo2-1.0.0.car.idx
|5 tutoriel.modules.demo2-1.0.0.car.shal

[Z] tutoriel.modules.demo2-1.0.0.src

Imported modules:

= {Ey:mfo”mm:,/f;; [M |5 tuterielmodules.demo2-1.0.0.src.shal
&) ceylonlanguage/1.0
+ & sempes
4 100

= tuteriel modules.exemples-1.0.0.car

|Z| tutoriel.modules.exemples-1.0.0.car.shal

|2 tutoriel.modules.exemples-1.0.0.src

Edit module descriptor..

®

|5 tutorielmodules.exemples-1.0.0.src.shal

Globalement pour chaque module, on retrouve trois

s, . . . fichiers (ne vous souciez pas des autres) :
Il existe également plusieurs assistants de création

de module, de package et de fichier de sources Cey- — mon.module-1.0.car : il s’agit des binaires de
lon. Si vous étes dans la perspective « Ceylon », votre module pour Java;

ils sont accessibles depuis le menu contextuel, puis
« New » ou depuis le menu « File » -> « New ».
Autrement, depuis les mémes menus, il vous fau-

— mon.module-1.0.js : il s’agit des « binaires » de
votre module pour JavaScript ;

Lo I
dra choisir « Other » pour afficher une fenétre de ~ — mon.module-1.0.src : il §ag1t des sources de
sélection votre module pour les éditeurs de code.
I r Erey=—
Select a wizard —
Create a runnable Ceylon module with module and package descriptors (

Wizards:

[ceylord Désormais si vous souhaitez générer la méme
&1 Ceylen Module

H? Ceylon Package chose, suivez les étapes suivantes :
& Ceylon Project

‘ggzmiwmﬂe — créez un nouveau dossier quelque part sur
&7 Ceylon Module votre systéme ;

) Ceylon Package
=4 Ceylon Project

& Ceylon Source Fle créez un sous-répertoire « source » ;

— copiez les fichiers source du module tuto-
riel.modules.demo2

— ouvrez un interpréteur de commande ;

@ = = = placez-vous dans le répertoire parent de
« source » ;
exécutez la commande suivante :
.. y
2.3 Génération d’un module 1 ceylon compile tutoriel.modules.demo2

L’avantage d’un IDE, c’est qu’il gére lui-méme

beaucoup de choses, mais en contrepartie bien des Si f:ela ne fonctiOI‘me' pas, pensez &
aspects sont masqués. Pour commencer, voyons ot vérlﬁe%r que les binaires de Ceylon
trouver ce qu’il a généré. A la racine de votre pro- sont blefl‘dans Yotre «PATH» e‘t que
jet, parcourez le dossier « modules ». Si celui-ci ne A vous utilisez bien Java en version 7
s’affiche pas, rafraichissez votre projet. Vous devriez bl BUYEELLS, Si besoin, vous pouvez
trouver une arborescence (comme pour les packages) spécifier la variable d’envuronnemel%t
qui correspond aux composantes des noms des mo- J_AVA—HOME pour forcer celle a uti-
dules que vous avez créés. Voici un exemple : liser.
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Si tout s’est bien passé, le compilateur vous indique
la création du module (avec son nom et sa version).
Si vous parcourez l'arborescence, vous découvrirez
que le compilateur a créé un répertoire « modules »
avec en grande partie les mémes éléments que vus
précédemment.

Mais comment le compilateur a-t-il trouvé le mo-
dule ceylon.collection 7 En réalité, le systéme modu-
laire de Ceylon repose sur JBoss Modules (lien 54)
(une des briques de base de JBoss AS alias Wildfly).
Ceylon localise (& la compilation et a ’exécution)
les modules dans des dépots. Il en existe un certain
nombre par défaut dont Ceylon Herd : lien 55. Si
vous souhaitez utiliser des dépots supplémentaires,
vous devez utiliser 'option —rep path de la ligne de
commande. Si vous voulez exclure les dépots utilisés
par défaut : —no-default-repositories. Vous pouvez
retrouver toutes les options ici : lien 56.

3 Commentaires

En Ceylon, comme dans beaucoup d’autres lan-
gages, pour ajouter des commentaires :

— jusqu’a la fin de la ligne en préfixant par des
doubles barres obliques // ;

— sur plusieurs lignes en encadrant avec les ca-
ractéres /* et */.

Commentaires

1 //Source: tutoriel/b_commentaires/
commentaire.ceylon

4 Documentation

Bien sir, ajouter des commentaires & son code
permet d’aider & sa compréhension. Mais hélas, ils
ne sont pas trés exploitables pour documenter vos
modules :

Documentation par annotation

—

//Source: tutoriel/c_documentation/
a_annotation.ceylon

doc("Ceci est une fonction documentée")

by ("Logan")

see(‘function documentation ¢)

void documentation () {

I

Ainsi doc, by et see sont des annotations qui sont ex-
ploitées par le générateur de documentation de Cey-
lon.

Il est également possible de documenter une dé-
claration (i.e. une référence, une fonction ou une
classe) simplement en la faisant précéder par une
chaine de caractéres :

Documentation avec une chaine

1 //Source: tutoriel/c_documentation/
b_chaine.ceylon

S UL W N
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Pour finir, si vous souhaitez exécuter vous-mémes
vos programmes, il suffit d’exécuter la commande
suivante :

Exécution d’un programme Ceylon

1 ceylon run tutoriel.modules.demo2/1.0.0

Néanmoins, rien ne devrait se produire étant donné
que nous n’avons pas défini de point d’entrée & notre
programme. Pour cela, il suffit de créer une méthode
run() a la racine de notre module :

1 //Source:

ceylon
2 void run() {

tutoriel/a_modules/demo2/run.

3 print ("Bonjour depuis le module demo?2
s

4 Personne auteur = creer ("Mauzaize", "
Logan") ;

5 print ("Mon créateur est ‘‘auteur ‘‘");

6 ¥

Je vous laisse le soin de recompiler et d’exécuter pour
apprécier le résultat.

2

3 // Commentaire sur une seule ligne

4 void commentaire() {

5 print ("Instruction non commentée"); //
Commentaire en fin de ligne

6 // print ("Instruction commentée");

7 /* Commentaire

8 sur

9 plusieurs

10 lignes

11 */

12}

2 "Une autre fagon de documenter une dé
claration"

3 void documentation2() {

4 F

Enfin, il est important de noter que 1’on peut forma-
ter la documentation a ’aide de la syntaxe Mark-
down (lien 57) :

Documentation avec Markdown

1 //Source: tutoriel/c_documentation/
c_markdown.ceylon

2 "Ceci est une méthode écrite en [Ceylon
J[] et documentée avec la syntaxe [
Markdown] [].

3

4 -

5 Vous *pourrez* trouver énormément d’
informations en lisant la
documentation de [Markdown][].

6

7 [Ceylon]: http://ceylon-lang.org/

8 [Markdown]: http://daringfireball.net/
projects/markdown/syntax"

9 void documentation3() {

10 *
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5 Littéraux

Lorsque 'on démarre avec un langage, on com-
mence souvent par les « littéraux ». Ce sont les va-
leurs que ’on écrit dans le code source (ex : 12, 3.14,
’a’), car il faut bien commencer par une donnée.

5.1 Booléen

Les booléens sont les types les plus simples que
I’on puisse trouver dans un langage. Dans Ceylon, ils
sont représentés par le type Boolean et les valeurs
true et false. Voici un exemple de booléens :

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/a_booleen
.ceylon

2 Boolean vrai true;

3 Boolean faux = false;

4

5 Boolean ou = true || false;
6 Boolean et = true && false;
7 Boolean non = !true;

Attention! En réalité, true et false ne
sont pas des littéraux mais les deux
seules instances de la classe Boolean.

AN\

— true : lien 58;
— false : lien 59;

— Boolean : lien 60.

5.2 Nombres

Les nombres sont divisés en deux catégories :
les nombres entiers du type Integer (lien 61) et les
nombres décimaux du type Float (lien 62). Le code
suivant permet de déclarer un entier qui a la valeur
42 et un décimal qui a la valeur 3,14 :

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/b_nombres
/a_nombres.ceylon

2 Integer entier = 42;
3 Float pi = 3.14;

Vous pouvez bien stir réaliser différentes opérations
sur les nombres :

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/b_nombres
/b_operationsEntieres.ceylon

2 void operationsEntieres () {

3 print (1 + 1); // Addition

4 print (5 - 3); // Soustraction

5 print (2 * 3); // Multiplication

6 print(4 / 2 ); // Division entiére

7 print(5 / 2 ); //

8 print(5 % 2 ); // Modulo (Reste de la

division entiére)
9 print(2 -~ 3 ); // Elévation a la
puissance

10 3

Comme vous 'aurez remarqué, les opérandes étant
entiers, opération est dite « entiére ». Ainsi 5 / 2
donne 2 et non 2,5. A partir du moment ot un opé-
rande est décimal, alors Ceylon utilise les opérations
« décimales » :
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1 //Source: tutoriel/d_litteraux/b_nombres
/c_operationsDecimales.ceylon

2 void operationsDecimales () {

3 print (1.0 + 1); // Addition

4 print(5 - 3.0); // Soustraction

5 print (2.0 * 3); // Multiplication

6 print(4 / 2.0 ); // Division

7 print(5.0 / 2 ); //

8 print(2 -~ 3.0 ); // Elévation a la

puissance
9 print (2.0 =~ 3 ); //
10 7

On remarquera que 'opération « Modulo » n’est pas
disponible pour les décimaux.

5.3 Chaines de caractéres

Les chaines de caractéres sont stirement les types
que ’on manipule le plus dans un programme et
chaque langage a ses petites spécificités. Ici, on ne
parlera que des littéraux. Une chaine de caractéres
est du type String et se déclare simplement entre
guillemets (").

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/c_chaines

/a_declaration.ceylon
2 String chaine = "Bonjour !";

Contrairement & beaucoup d’autres langages, il est
possible d’écrire une chaine sur plusieurs lignes :

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/c_chaines
/b_multiligne.ceylon

2 String multiligne = "Premiére ligne

3 deuxiéme ligne";

Chaque nouvelle ligne d’une chaine
multiligne doit étre au minimum ali-
gnée avec la premiére ligne. Dans le
cas contraire, vous aurez une erreur
de compilation pour vous le rappeler.
Cela permet d’avoir des chaines bien
lisibles!

AN

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/c_chaines
/c_multiligneBienLisible.ceylon

2 String multiligneBienLisible = "Racine

3 |- A

4 | |- A.
1

5 [ |- A.
2

6 |- B

7 [~ |- B.
1||;

Mais comment écrire une chaine de caractéres qui
contient un guillemet ? Pour cela, il faut utiliser une
des séquences d’échappements :

1. Le caractére d’échappement \ : \", \\, \n, etc. ;
2. La valeur Unicode : \#0022;
3. Le nom Unicode : \QUOTATION MARK.
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Ces deux derniéres constructions permettent ainsi
de traiter les caractéres ésotériques non supportés
par votre encodage tel que \AIRPLANE

Vous pouvez trouver la liste compléte
des noms de caractéres Unicode de-
£= puis cette liste : lien 63
Une derniére possibilité pour écrire une chaine
qui contiendrait des guillemets est d’utiliser des
chaines « verbatim », que ’on traduit par « textuel-
lement ». Comprenez que la chaine sera interprétée
telle quelle. Pour déclarer une chaine « verbatim »,
il suffit de la délimiter par trois guillemets :
1 //Source: tutoriel/d_litteraux/c_chaines
/e_verbatim.ceylon

2 String chaineTelleQuelle = """Bonjour, "
Jean-Pierre"""";

Pour finir, on a souvent besoin de créer une chaine
de caractéres a partir d’une (ou plusieurs) va-
riable(s). En Ceylon, nous allons utiliser des patrons
de chaine :

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/c_chaines
/f_patron.ceylon

2 String nom = "Ceylon";
3 String patron = "Ceci est un programme &
crit en ‘‘nom‘°‘";

Comme dans de nombreux langages de programma-
tion, il est également possible d’utiliser la concaté-
nation :

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/c_chaines
/g_concatenation.ceylon

2 String nom = "Ceylon";
3 String patron = "Ceci est un programme &
crit en " + nom;

Cependant, il faut noter une grande différence entre
les deux écritures. Les patrons ne tiennent pas
compte du type des variables alors que la concaténa-
tion ne fonctionne qu’avec des chaines de caractéres.
Vous devrez donc convertir les variables en chaines
de caractéres avant de les concaténer. Ce qui nous
donne :

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/c_chaines
/h_patron_vs_concatenation.ceylon

2 String nom = "Ceylon";

3 String prenom = "Logan";

4 1Integer age = 28;

5 Integer versionJava = 7;

6 Integer annee = 2013;

7

8 String concatenation2 = "Bonjour, je m’
appelle " + prenom + " et j’ai " +
age.string + ". Depuis " + annee.

6 Structures de controles

6.1 if-else

L’instruction if permet de conditionner I'exécu-
tion d’un bloc d’instructions :
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string + ", je pratique le langage "

+ nom + " qui nécessite Java " +
versionJava.string + " au minimum";
9 String patron2 = "Bonjour, je m’
appelle ‘‘prenom‘‘ et j’ai ‘‘age‘‘.
Depuis ¢‘annee ‘‘, je pratique le
langage ‘‘nom‘‘ qui nécessite Java

‘‘versionJava‘‘ au minimum";

On notera que les patrons sont beaucoup plus li-
sibles, surtout si vous devez utiliser des chaines mul-
tilignes.

5.4 Valeurs et variables

Comme je avais évoqué précédemment, Cey-
lon suppose que les choses sont immuables. 11 dis-
tingue donc les variables et les valeurs. Par défaut
lorsque vous déclarez une donnée, c’est une valeur
(ou constante) et il n’est pas autorisé que vous la
changiez :

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/
d_valeur_variable/a_valeur.ceylon

2 void declarationValeur () {
3 Integer valeur = 1;

4 valeur = 2; // Erreur

5 X

Une valeur peut également étre initialisée plus tard,
mais elle ne pourra I’étre qu’une seule fois :

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/
d_valeur_variable/
b_initialisationTardive.ceylon

2 void declarationValeur2() {

3 Integer valeur;

4 valeur = 2; // 0k

5 valeur = 3; // Erreur

6

}

Pour qu’une donnée puisse varier, il faut « annoter »
(c’est-a-dire ajouter une précision) avec le terme va-
riable :

1 //Source: tutoriel/d_litteraux/
d_valeur_variable/c_variable.ceylon

2 void declarationVariable () {
3 variable Integer var = 1;
4 var = 2;

5

Dans Ceylon, de nombreux « mots
clés » n’en sont en fait pas, mais sont
des annotations. C’est le cas de va-
riable mais aussi de shared, abstract,
etc. que nous verrons plus tard.

"
w

1 //Source: tutoriel/
e_structuresDeControles/a_if.ceylon

void demoIf () {

3 Integer a = 4;

[\
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Les particularités sont :
Et else (qui est nécessairement associé a un if) per- 1
met de définir une alternative. On peut également

les enchainer :

. L’absence d’accolade pour le switch. Le bloc
est délimité par les case successifs, optionnel-
lement terminés par un else;

1 2. Les tests de chaque case doivent se trouver
entre parenthéses;
2 3. Chaque case dispose de son propre bloc
i (comme pour le if, les accolades sont obliga-
5 toires). Il n’est donc pas possible d’enchainer
6 des instructions de deux cas différents comme
7 on pourrait le faire en omettant le break dans
g d’autres langages;
10 4. Dans les autres langages, on utilise générale-
g ment le mot clé default pour désigner le cas
13 qui ne correspond a aucun cas énuméré précé-

demment. Pour rester logique, Ceylon utilise
le mot clé else comme pour toutes les autres
alternatives ;

5. Ceylon vous oblige a gérer tous les cas, ce
qui permet d’identifier rapidement les instruc-
tions switch lorsque vous ajoutez un nouveau
membre & une énumeération ;

6. L’instruction s’utilise avec des expressions de
6.2 then-else type Integer, Character, String ou les types
énumeérés (que nous présenterons lors d’un pro-

Contrairement au couple if-else, les couples then- chain article).

else ne reposent pas sur des blocs, mais des valeurs. Il

n’y a donc pas d’accolades et on ne peut pas exécuter 6.4
d’instruction (sauf appeler une méthode). Ainsi ils
permettent moins de choses, mais sont plus concis : Une assertion se présente comme un if excepté

qu’il n’est pas associé & un bloc d’instructions et

assert

1
lance une exception si au moins une des conditions
n’est pas vérifiée :
2
3 1
4
5
6 2
3
e 4
5
8 6
9 ; GhhaadieT S
10 2
H Il est également possible de définir un message en
utilisant une annotation doc sur ’assertion :
6.3 switch-case 1

L’instruction « switch » ressemble & ce que I'on

peut trouver dans les autres langages : .

B
ﬁ!I!!

Developpez Magazine est une publication de developpez.com page 55
Numéro 52 Juin—Juillet 2014

1

N O U WN




6.5 while

L’instruction while permet de répéter un bloc de
code tant qu’une condition est vérifiée :

1

0O Uik WIN

Contrairement & ce que 'on peut trouver dans les
langages inspirés du C, il n’existe pas d’instructions
« do-while ».

6.6 for

Les boucles for permettent l’itération sur des
« séquences » d’éléments :

1

N O Utk WN

La boucle for ne permet pas le triptyque
« déclaration-condition-incrémentation ». Exemple :
1

2
3

A la place, Ceylon utilise des séquences spéciales ap-
pelées « plage de valeurs » (« spanned range ») :

1

UL W N

Il est également possible de définir une plage inver-
sée :

1

O TR W N
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Alternativement, il est possible de définir une « plage
en longueur » (« segmented range »), c’est-a-dire,
avec un élément de départ et une longueur de sé-
quence :

I ! H

Un dernier point important est la possibilité d’exé-
cuter un bloc de code en cas de sortie « normale »
de la boucle (ni return, ni break) en utilisant 1'ins-
truction else :

1

6.7 try-catch-finally

La gestion des exceptions s’effectue avec ’habi-
tuel triplet try-catch-finally :

1

Tk W N

S © 0o

1

On remarquera que ’on peut utiliser une syntaxe si-
milaire & celle du « multi-catch » apparue en Java 7.
Il est également possible d’utiliser la syntaxe « try-
with-resource » :

1
2
3
4
B
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Enfin pour capturer toutes les exceptions JavaScript
ou les sous-classes de java.lang.Exception, il fau-
dra utiliser l’exception ceylon.language.Exception.
Cependant, il n’est pas possible de capturer
les autres java.lang.Throwable (et notamment les
java.lang.Error).

Dans ce cas, il est possible d’omettre le type de
I’exception dans la clause catch :

1 //Source: tutoriel/
e_structuresDeControles/
o_try_catch_type_implicite.ceylon

void demoTryCatchAll () {

try {

// Code a risque

} catch (e) {

e.printStackTrace () ;

3

0O Utk WN

}

Vous remarquerez que, dans les codes
donnés en exemple, les exceptions
capturées ne sont pas nécessairement
levées par le bloc protégé. Contraire-
ment a Java, Ceylon n’a pas de no-
tion de « checked-exception ». Il n’y
a aucune obligation de capturer ou
de déclarer une exception qui pour-
rait se produire. En revanche, je vous
conseille fortement de documenter les
exceptions levées a ’aide de I'annota-
tion throws.

6.8 Liste de conditions

Toutes les instructions qui reposent sur des
conditions (if, assert, while) n’acceptent en réalité
pas une unique condition mais une liste :

7 Types

7.1 Classe

En Ceylon, comme en Java, les classes se dé-
clarent & ’aide du mot clé class :
1 //Source: tutoriel/f_types/a_classe/
a_declaration.ceylon
2 class MaPremiereClasse () {}

3 MaPremiereClasse uneVariable =
MaPremiereClasse () ;

La premiére chose qui saute aux yeux, c’est I’ab-
sence de mot clé new. Pour instancier un objet, il
suffit d’appeler une classe comme s’il s’agissait d’une
fonction. La seconde chose qui frappe est la présence
de parenthéses aprés le nom de classe. En Ceylon, il
n’y a pas de « constructeur ». Tout ce que vous allez
spécifier dans le corps de votre classe va étre utilisé
pour construire les instances :
1 //Source: tutoriel/f_types/a_classe/

b_constructeur.ceylon
2 String chaine = "Test";
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//Source: tutoriel/
e_structuresDeControles/
p_liste_conditions.ceylon

void demoListeDeConditions () {

Integer a = 0;

Integer b = 1;

if (a == 0, b
[l

2

3

4

5 = 1) {
6 print ("ok

7

8

9

0

")
} else {

print ("Tant pis 2 g
¥

10 F

Chaque condition de la liste doit étre vérifiée, comme
si les conditions étaient connectées par un « et » lo-
gique. La différence avec une conjonction (enchaine-
ment de « et » logiques), c’est que l'on peut utiliser
la « conversion structurée de type » (« structured
typecasting »).

Ce terme « barbare » désigne simplement le fait
que si vous testez le type ou la non-nullité d’une ré-
férence, Ceylon prendra en compte le résultat de la
conversion dans les instructions suivantes (y com-
pris les conditions suivantes dans la liste). Voici un
exemple :

1 //Source: tutoriel/
e_structuresDeControles/
q_liste_conditions_conversion_struc-

ture.ceylon

void demoListeDeConditionsEtConversion-

Structure () {

Number a = 12;
if (is Integer a,
{
print ("ok
} else {
print ("désoleé

S T W N

a.remainder (5) == 2)
1) g
")

}
}

= O © 00

_

class Constructeur () {
String monPremierAttribut;
if (chaine.size > 2) {
monPremierAttribut =

} else {
monPremierAttribut =

chaine;

"Trop court";
¥
}

O © 00O Uk W

[y

Du fait que le corps de votre construc-
teur va mélanger des instructions et
des déclarations, je vous conseille for-
tement de regrouper linitialisation
de vos variables par groupes et de

X bien séparer la déclaration de vos mé-
thodes. N’hésitez pas & utiliser les
commentaires pour délimiter graphi-
quement vos groupes.

Bien entendu, il est possible de passer des para-
meétres. Mais en plus, on pourra les utiliser comme
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des attributs; cela correspond exactement au com-
portement des fermetures (lien 64) (closure) :

1 //Source: tutoriel/f_types/a_classe/
c_constructeur_parametre.ceylon

2 class ConstructeurAvecParametre (shared
String unAttribut) {

3 shared void afficher () {

4 print (unAttribut) ;

5 +

6 ¥

7 void testerConstructeurAvecParametre () {

8 ConstructeurAvecParametre a =
ConstructeurAvecParametre ("Un
aipizEilbni Y) g

9 print (a.unAttribut);

10 a.afficher () ;

11 F

En Ceylon, il n’est pas utile de créer des méthodes
getXXX /setXXX. En effet, il est possible de décla-
rer des accesseurs (getter) et des mutateurs (setter)
qui pourront étre utilisés comme des attributs. Com-
mencons par le getter, il suffit de le déclarer comme
un attribut sauf que ’on va y associer un bloc de
code. Pour le setter, c’est un peu la méme chose
sauf que ’on remplace le type et les annotations par
le mot clé assign et 'on accéde a la valeur & définir
en utilisant simplement le nom de la « propriété ».
Voici un exemple :
1 //Source: tutoriel/f_types/a_classe/

d_accesseur_mutateur.ceylon
2 <class Personne(shared variable String

prenom, shared variable String
nomFamille) {
3 shared String nom { return prenom + "
" + nomFamille; 1}
4 assign nom {
5 value prenomEtNom = nom.split().
iterator ();
6 if (is String p = prenomEtNom.next ()
) {
7 prenom = p;
8 }
9 if (is String n = prenomEtNom.next ()
) £
10 nomFamille = n;
11 ¥
12 }
13 F

Maintenant que l'on a vu comment créer nos pre-
miéres classes, nous allons voir comment créer une
hiérarchie. Comme Java, Ceylon ne supporte pas
I’héritage multiple, mais permet de satisfaire plu-
sieurs interfaces (qui seront abordées dans la section
suivante) :

1 //Source: tutoriel/f_types/a_classe/
e_heritage.ceylon

2 class Mere() {}

3 class Fille() extends Mere() {1}

Il est bien str possible de déclarer une classe abs-
traite en utilisant ’annotation abstract. Pour les
méthodes, ce sera avec l'annotation formal (théo-
rique). Lorsque les méthodes seront définies dans
une classe descendante, il faudra ’annoter avec ac-
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tual (concret); c’est la méme idée que lannotation
Override de Java ou le mot clé override de C#.

1 //Source: tutoriel/f_types/a_classe/
f_abstraction.ceylon
abstract class Abstraite() {
shared formal void uneMethode () ;
I
class Concrete() extends Abstraite() {
shared actual void uneMethode () {
print ("Méthode concréte !");
}
I

© 00U WN

Précédemment, nous avons vu que, par défaut, les
éléments sont immuables. Ainsi, une méthode ne
peut pas étre redéfinie. Pour rendre cela possible,
il faut annoter la méthode avec default. La méthode
redéfinie devra encore une fois étre annotée avec ac-
tual :

1 //Source: tutoriel/f_types/a_classe/
g_redefinition.ceylon

2 class DefinirMethode () {

3 shared default void uneMethode () {

4 print ("DefinirMethode") ;

5 I

6 F

7 <class RedefinirMethode () extends
DefinirMethode () {

8 shared actual void uneMethode () {

9 print ("RedefinirMethode");

10 I

11 F

Il est également possible d’utiliser une construc-
tion raccourcie pour définir ou redéfinir des métho-
des/accesseurs/mutateurs d’une seule instruction.
Pour cela, il faut utiliser => a la place des acco-
lades. Dans ce cas, il n’est pas possible de déclarer
d’annotation ou de raffiner le type de retour :
1 //Source: tutoriel/f_types/a_classe/
h_redefinition_rapide.ceylon
2 class RedefinirRapidementUneMethode ()
extends DefinirMethode () {
3 uneMethode () => print ("

RedefinirRapidementUneMethode") ;
4 B

Un point que nous n’avons pas encore abordé
les classes membres. C’est ’encapsulation d’un type
dans un autre ou « nested class » en Java. Une des
améliorations qu’apporte Ceylon, c’est la possibilité
de raffiner ces classes dans les classes filles. L’intérét
alors, c’est que ’on ne crée pas de nouvelles classes
et du point de vue de 'utilisateur de la classe, cela
reste abstrait : il se contente de créer une instance
de la classe sans se soucier de la classe réelle :

1 //Source: tutoriel/f_types/a_classe/
i_classe_membre.ceylon

2 "Abstraction d’une ressource fichier,
url, etc."

3 abstract class Ressource() {

4 "Permet de lire le contenu de la

ressource"
shared formal class Lecteur () {
shared formal String lire();
I
¥

0 O Ot
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9 "Représente un contenu sur disque"
10 class Fichier(shared String chemin)
extends Ressource() {

11 "Gestionnaire de contenu spécifique au
fichier"

12 shared actual class Lecteur () extends
super.Lecteur () {

13 shared actual String lire() => "

Contenu d’un fichier";
14 }
15 F

16 "Représente un contenu en mémoire"
17 class ZoneMemoire () extends Ressource ()

{
18 "Gestionnaire de contenu spécifique au
contenu en mémoire"
19 shared actual class Lecteur () extends
super.Lecteur () {
20 shared actual String lire() => "
Contenu d’une zone mémoire";
21 ¥
22}
23 void demoRessource () {
24 Ressource fichier = Fichier ("/home/
ceylon/fichier.txt");
25 Ressource memoire = ZoneMemoire();
26
27 print ("Fichier : " + fichier.Lecteur ()
.lire());
28 print ("Memoire : " + memoire.Lecteur ()
.lire());
29 F

Contenu d’un fichier
Contenu d’une zone mémoire

1 Fichier
2 Memoire

7.2 Interface

Contrairement a Java (inférieur a 8), les in-
terfaces de Ceylon peuvent contenir des méthodes
concrétes mais aussi des accesseurs et des muta-
teurs! Il y a cependant deux limitations : une inter-
face ne peut pas définir d’attributs ou de construc-
teur. Les interfaces se déclarent avec le mot-clé inter-
face. Pour raffiner une interface, qu’il s’agisse d’une
classe ou d’une autre interface, il faut utiliser le mot
clé satisfies (satisfaire). S’il y a en plusieurs, il faudra
les séparer par un & :

1 //Source: tutoriel/f_types/b_interface/
a_interfaces.ceylon

2 interface Vehicule {

3 shared variable formal String
immatriculation;

4 F

5

6 interface Deplacable {

7 shared variable formal Integer
position;

8

9 shared default void deplacer (Integer
vitesse) {

10 position += vitesse;

11 }

12}

13

14 class Voiture("Implémentation par un
attribut" shared variable actual
String immatriculation) satisfies
Vehicule & Deplacable {
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15 "Implémentation par un accesseur et un
mutateur"

16 shared actual Integer position => 0;

17 assign position {

18 }

19 F

Si l'utilisation des mixin permet enfin
d’hériter de comportements définis de
maniére générique, elle souléve tou-
jours le probléme de I'ambiguité des
noms. Si le cas se présente, le compi-
lateur Ceylon vous avertira par une
erreur précisant que votre classe ne
peut pas hériter de deux déclarations
qui n’ont pas un type parent en com-
mun. Le compilateur vous indiquera
également le nom de la déclaration et
les interfaces concernées.

AN

Code ambigu

1 //Source: tutoriel/f_types/b_interface/
b_ambigue.ceylon
interface A {
shared formal String nom;
}
interface B {
shared formal String nom;
}
class AB() satisfies A&B {
shared actual String nom =

}

"toto";

O O 00N U WN

[y

Code non ambigu

1 //Source: tutoriel/f_types/b_interface/
c_non_ambigue.ceylon

2 interface C {

3 shared formal String foobar;

4

5 1interface D satisfies C {

6 shared actual default String foobar =>
"D";

7k

8 interface E satisfies C {

9 shared actual default String foobar =>
"E";

10 &

11 class CDE() satisfies D&E {
12 shared actual String foobar => (super
of D).foobar + (super of E).foobar

B

13 F

On remarquera 'utilisation de la construction (su-
per of) qui permet d’appeler le code défini dans un
type parent.

7.3 Objet

En Ceylon, pour déclarer anonymement des
classes, on utilise le mot clé object. Si l'objet est
défini au niveau du package, il formera un singleton.
Dans un autre contexte, une classe ou une méthode
(y compris un accesseur ou un mutateur), un nouvel
objet sera créé respectivement a chaque instancia-
tion ou appel.
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1 //Source: tutoriel/f_types/c_objet/
a_objet.ceylon
2 interface UneClasseAConstruire {
3 shared formal void executer();
4 ¥
5
6 interface MaFabrique {
7 shared formal UneClasseAConstruire
construire (String s);
8
9
10 object createur satisfies MaFabrique {
11 shared actual UneClasseAConstruire
construire (String s) {
12 object construction satisfies
UneClasseAConstruire {
13 shared actual void executer () {
14 print ("Une construction(f‘s‘¢)")
15 }
16 }
17 return construction;
18 }
19 ¥
20
21 void demoCreateur () {
22 UneClasseAConstruire a = createur.

construire("a");

8 Conclusion

Ceci conclut notre tour des principes de base du
langage. Désormais, vous devriez avoir une bonne
idée de comment coder une application telle que vous
le feriez avec votre langage habituel (ex : Java). La
partie suivante va se consacrer a ce qui fait 'une

} Developpez.com
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23 UneClasseAConstruire b = createur.
construire("b");

24 a.executer ();

25 b.executer () ;

26

Dans le code ci-dessus, on remarque que l’objet
construction a « capturé » le paramétre s de son
contexte, comme une fermeture (closure).

Les objets peuvent également étre utilisés pour
raffiner un attribut :

1 //Source: tutoriel/f_types/c_objet/
b_attribut_raffine.ceylon
interface Met { /* *x/ }
abstract class Repas() {
shared formal Met entree;
shared formal Met plat;
shared formal Met dessert;
}
class MonRepas () extends Repas() {
shared actual object entree satisfies
Met { /* *x/ 3
10 shared actual object plat satisfies
Met { /* *x/
11 shared actual object dessert satisfies

Met { /* */ }

© 00O Uik W
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des forces de Ceylon et donc ce qui justifierait de
I’employer dans vos projets : son systéme de typage
(« Type system »).

Retrouvez larticle de Logan Mauzaize en
ligne : lien 65

Tutoriel pour s’authentifier avec Face-
book, Twitter ou Google, a l'aide de la
bibliotheque PAC4j, en 5 minutes

Les sites Web modernes permettent de s’authentifier via des services comme Facebook ou Gmail en plus
du classique formulaire maison. Mais multiplier les solutions, c’est aussi se compliquer la vie & mettre en
place de nombreux protocoles. La bibliothéque PAC4j existe heureusement. Elle propose une interface
simple pour s’identifier auprés des fournisseurs les plus populaires, en quelques lignes de code seulement.

Dans cet article, nous allons voir comment faire cela en cinq minutes chrono.

1 Introduction

Sur un site web, les utilisateurs ont généralement
besoin de s’authentifier. Plutot que d’utiliser une au-
thentification locale propre au site, les utilisateurs
souhaitent de plus en plus utiliser leur compte Face-
book, Twitter ou Google...

La délégation d’authentification est devenue une
problématique récurrente. Pourtant, chaque fournis-
seur d’identité (protocole OAuth pour Facebook,

Developpez Magazine est une publication de developpez.com

Openld pour Google, etc.) utilise des solutions et des
bibliothéques différentes, plus ou moins complexes,
obligeant les développeurs a tout réapprendre tout
le temps.

La bibliotheque PAC4j résout ce probléme en
proposant une solution simple et cohérente pour tous
les fournisseurs d’identité, protocoles et frameworks
de la Machine virtuelle Java (JVM).
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Cet écosystéme se compose :

— d’un ensemble de modules (pacdj-core, pacdj-
oauth, pacdj-openid...) implémentant les al-
gorithmes et les comportements des diffé-
rents protocoles et fournisseurs d’identité : le
développeur devra choisir les modules adé-
quats pour le(s) fournisseur(s) d’identité sou-
haité(s) ;

— d’un ensemble d’implémentations dédiées a
différents frameworks de la JVM : j2e-pacdj

CAS playp

play-pac4j_java-demo
cas-pac4j-oauth-demo
play-pac4j_scala-demo

' Y v

play-pac4j_java

é , JavakE

j2e-pac4j-demo

icas-server-support-pac4j

j2e-pac4j
play-pac4j_scala

' ! '
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pour une simple application JEE, spring-
security-pac4j pour une application Spring-
Security, buji-pac4j pour une application
Shiro, play-pac4j pour le framework Play...
Le développeur devra choisir la bibliothéque
adaptée a son application;

d’un ensemble d’applications Web de démons-
tration (pour JEE, Spring-Security, Shiro,
Play, etc.) démontrant les principaux cas d’uti-
lisation.

@PNg 5 Retpeck

(2 acncrs
\ﬁ SHIRO
=4

buji-pac4j-demo  |spring-security-pacaj-demo|  ratpack-pac4j-demo

{ '

spring-security-pac4j ratpack— pac4j

buji-pac4j

! ! '

‘ pac4j-core

pac4j-http pacdj-cas

pac4j-oauth ‘ pac4j-openid

pac4j-saml

Pour le moment, PAC4J supporte cinq protocoles et dix-huit fournisseurs d’identité :

— OAuth : Facebook, GitHub, Google, LinkedIn, Twitter, Yahoo, Windows Live, WordPress, DropBox,
PayPal, Vk.com, Foursquare, un wrapper OAuth pour le serveur CAS;

— CAS : serveurs CAS;
— OpenlD : Google ;
— SAML : IdP SAML 2;

— HTTP : authentification par formulaire ou par basic auth.

2 Protégez votre application JEE

La premiére étape pour intégrer 'authentifica-
tion Facebook dans une application J2E est d’ajou-
ter des dépendances :

— a pacdj-oauth (protocole utilisé par Face-
book) ;

— & j2e-pacdj (puisque c’est une application
J2E).

Pour Maven par exemple, cela revient & ajouter les
dépendances suivantes dans le fichier pom.xml :

<dependency>
<groupId>org.pac4j</groupIld>
<artifactId>j2e-pac4j</artifactId>
<version>1.0.2</version>

6 </dependency>

7 <dependency>

U W N~
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8 <groupld>org.pac4j</groupIld>
9 <artifactId>pac4j-oauth</artifactId>
10 <version>1.5.0</version>

11 </dependency>

La deuxiéme étape consiste a définir, pour chaque
fournisseur d’identité, le client adéquat permettant
de «jouer » I'authentification. Pour Facebook, Twit-
ter et Google (fournisseurs OAuth), il faut créer une
application OAuth auprés de chacun de ces fournis-
seurs pour pouvoir s’authentifier. Pour chaque appli-
cation OAuth, une clé et un « secret » sont fournis
par le fournisseur d’identité. Pour cela, on créera une
classe dédiée :

1
2 public class MyClientsFactory implements
ClientsFactory {
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3 @Override

4 public Clients build() {

5 final FacebookClient
facebookClient = new
FacebookClient ("fbKey", "
fbSecret");

6 final TwitterClient
twitterClient = new

TwitterClient ("twKey", "
twSecret") ;

7 final Google2Client googleClient

= new Google2Client ("gooKey
", "gooSecret");

8 return new Clients("http://
localhost:8080/callback",
facebookClient ,
twitterClient, googleClient)

9 return clients;
10 I
11 F

Dans cet exemple, 'URL « http ://localhost
8080/ callback » est 'URL de callback de 1’applica-
tion utilisée par les fournisseurs d’identité pour ter-
miner le process d’authentification.

Pour protéger les URL commengant par « /fa-
cebook » et déclencher 'authentification avec Face-
book, il faut définir un filtre « RequiresAuthentica-
tionFilter » dans le fichier « web.xml » :

1
2 <filter>
3 <filter-name>FacebookFilter</filter-
name >
4 <filter-class>org.pac4j.j2e.filter.
RequiresAuthenticationFilter</
filter-class>
5 <init-param>
6 <param-name>clientsFactory</
param-name>
7 <param-value>org.leleuj.
config.MyClientsFactory</
param-value>
8 </init-param>
9 <init-param>
10 <param-name>clientName</param
-name >
11 <param-value>FacebookClient</
param-value>
12 </init-param>

13 </filter>
14 <filter-mapping>

15 <filter -name>FacebookFilter</filter -
name >

16 <url-pattern>/facebook/*</url-
pattern>

17 <dispatcher>REQUEST</dispatcher>

18 </filter-mapping>
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Dans I’exemple, I’application va intercepter toutes
les requétes dont 'URL commencera par « /face-
book/ » et les faire passer par le filtre indiqué. Ce
filtre pourra réaliser diverses opérations, comme lais-
ser passer (si l'utilisateur est déja authentifié¢) ou re-
diriger vers une page de connexion.

Pour que le processus d’authentification fonc-
tionne (en définissant I'URL de callback), il est né-
cessaire de définir le filtre « CallbackFilter » dans le
fichier « web.xml » :

1
2 <filter>
3 <filter-name>CallbackFilter</filter-
name >
4 <filter-class>org.pac4j.j2e.filter.
CallbackFilter</filter-class>
5 <init-param>
6 <param-name>clientsFactory</
param-name>
7 <param-value>org.leleuj.
config.MyClientsFactory</
param-value>
8 </init-param>
9 <init-param>
10 <param-name>defaultUrl</param-
name >
11 <param-value>/</param-value>
12 </init-param>

13 </filter>
14 <filter-mapping>

15 <filter-name>CallbackFilter</filter-
name >

16 <url-pattern>/callback</url-pattern>

17 <dispatcher>REQUEST</dispatcher>

18 </filter-mapping>

Il faut bien voir que l'utilisateur peut déclencher
volontairement ou non l'authentification. Il la dé-
clenche involontairement lorsqu’il tente d’accéder a
une partie protégée du site. Il peut aussi la déclen-
cher, volontairement cette fois, lorsqu’il clique sur
le bouton/lien « Log in ». D’ailleurs, sur de nom-
breux sites, comme sur les webmails (Gmail, Hot-
mail, etc.), c’est souvent la seule action possible.

Si on veut explicitement déclencher 'authenti-
fication (pour Facebook par exemple), il suffit de
calculer 'URL de redirection appropriée (vers Face-
book) :

1

2 FacebookClient facebookClient = (
FacebookClient) clients.findClient ("
FacebookClient") ;

3 String redirectionUrl = facebookClient.

getRedirectAction(context, false,
false).getLocation();

3 Protégez votre application Spring-Security

La bibliothéque Spring-Security est certainement
I’une des plus populaires pour gérer la sécurité de son
site. Dans cette section, nous allons voir comment
mixer PAC4j et Spring-Security, car le fonctionne-
ment est un peu spécifique.
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La premiére étape pour intégrer ’authentifica-
tion Facebook dans une application Spring-Security
est 1a encore d’ajouter les dépendances correspon-
dantes :

— & pacdj-oauth (protocole utilisé par Face-
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book) ;
— & spring-security-pac4j (puisque c’est une ap-
plication Spring Security).

Pour Maven par exemple, il faut donc ajouter les
dépendances suivantes dans le fichier « pom.xml » :

=W N

© 00 g O Ut

10
11

Dans une application Spring-Security, les clients sont
définis dans le contexte Spring :

1
2

3

11
12

13
15

16
18

19

4 Protégez vos autres applications

Vous pouvez également protéger vos applications
Shiro, Play framework ou ratpack de maniére simi-
laire & ce qui a été fait pour JEE et Spring-Security
en utilisant les bibliothéques dédiées.

Le serveur CAS utilise également la librairie
pacdj via le module cas-server-support-pac4j pour
déléguer 'authentification.
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20

21
22
23

Pour protéger les URL commencant par « /face-
book », une section « security :http » doit étre dé-
finie avec 'entry point et le filtre adéquats dans le
contexte de sécurité Spring :

1
2

3

7

8

Pour que le process d’authentification fonctionne (en
définissant PURL de callback), il est nécessaire de
définir le filtre « ClientAuthenticationFilter » et le
provider « ClientAuthenticationProvider » dans le
contexte de sécurité Spring :

1
2

Si vous souhaitez utiliser un fournisseur d’iden-
tité qui n’existe pas encore pour pacdj, vous pou-
vez le développer vous-méme. Ou si vous utilisez un
framework Java pour lequel il n’existe aucune im-
plémentation utilisable de pac4j, vous pouvez égale-
ment la créer vous-méme. Tous les protocoles implé-
mentés par pacdj suivent la cinématique suivante :

]

ﬁ!I!!
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Utilisateur —» Application

Lorsque l'utilisateur accéde & une application
protégée, 1) il est redirigé vers le fournisseur d’iden-
tité et s’y authentifie, 2) il est redirigé vers lapplica-
tion avec des informations spécifiques et 3) 1’appli-
cation utilise ces informations spécifiques pour va-
lider I’authentification de l'utilisateur et récupérer
son profil.

Cette cinématique est représentée par l'interface
« Client » qui doit étre implémentée par tous les
clients :

1
2 public interface Client<C extends
Credentials, U extends UserProfile >
{
3
4 void redirect(WebContext context,
boolean protectedTarget, boolean
ajaxRequest) throws
RequiresHttpAction;
5
6 C getCredentials (WebContext context)
throws RequiresHttpAction;
7
8 U getUserProfile(C credentials,
WebContext context);
9 I

Donc tous les clients comme Facebook, Twitter,
Google, etc. (définis par les classes FacebookClient,
TwitterClient, Google2Client, etc.) implémentent
cette interface. En fait, il existe une hiérarchie
compléte de classes sous l'implémentation mére
« org.pacdj.core.client.BaseClient » :
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SAML

Fournisseur
d'identités

I OpenD

http://

4 %3 BaseClient<C extends Credentials, U extends CommonProfiles
4 ©f BaseHttpClient
@, BasicAuthClient
@, FormClient
4 D! BaseOAuthClient<Us
4 ©f BaseOAuth10Client<Us>
®, DropBoxClient
&), LinkedInClient
@, TwitterClient
®, YahooClient
4 ®% BaseOAuth20Client<U>
®, CasDAuthWrapperClient
» @, FacebookClient
®, FoursquareClient
@, GitHubClient
®, Google2Client
@, LinkedIn2Client
®, PayPalClient
@, VkClient
®, WindowsLiveClient
®, WordPressClient
4 O} BaseOpenldClient<U>
®, GoogleOpenldClient
@, CasClient
£ CasProxyReceptor
®, MockBaseClient<C>
@, Saml2Client

Pour démarrer le processus d’authentification pour
Facebook par exemple, la méthode « redirect » du
client FacebookClient doit étre appelée pour redi-
riger 'utilisateur vers le fournisseur d’identité afin
de l'authentifier. Aprés une authentification réussie,
l'utilisateur est redirigé vers 'URL de callback de
I’application sur laquelle la méthode « getCreden-
tials » doit étre appelée afin de récupérer les infor-
mations spécifiques (« credentials » ) renvoyées par le
fournisseur d’identité. On a différents types de « cre-
dentials » suivant les protocoles :

4 ¥9% Credentials
@, CasCredentials
©, OAuthCredentials
®, OpenldCredentials
@, saml2Credentials
Gg UsernamePasswordCredentials

Avec ces « credentials », on récupére finalement le
profil de I'utilisateur authentifié en appelant la mé-
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thode « getUserProfile » du client. La aussi, on a une
hiérarchie compléte de profils suivant les différents
clients :

4 ¥3, UserProfile
4 ®,; CommonProfile
4 ®, CasProfile
®, CasProxyProfile
®, HttpProfile
4 ®% OAuth20Profile
©, CasOAuthWrapperProfile
®, FacebookProfile
@, FoursquareProfile
@, GitHubProfile
®, Google2Profile
@, LinkedIn2Profile
4 ©F OAuth10Profile
®, DropBoxProfile
®, LinkedInProfile
@, TwitterProfile
®, YahooProfile
®, PayPalProfile
@, VkProfile
®, WindowsLiveProfile
®, WordPressProfile
4 ®% OpenldProfile
®, GoogleOpenldProfile
®, Saml2Profile

Tous les profils utilisateurs héritent de la classe
« org. pacdj.core.profil. CommonProfile », qui re-
groupe un ensemble de méthodes habituelles : ge-
tEmail, getFirstName, getLastName...

Un profil utilisateur est défini par un identi-
fiant, une liste d’attributs, des réles, des permis-
sions et un statut « remember-me ». Ces attributs
sont récupérés du fournisseur d’identité et peuvent
étre définis précisément en implémentant l'inter-
face « org.pacdj.core.profile. AttributesDefinition »
qui donne les conversions & effectuer pour chacun
des attributs récupérés. Par exemple, voici la défini-
tion d’attributs pour Facebook :

1
2 public class

FacebookAttributesDefinition extends
OAuthAttributesDefinition {

3

4 public static final String NAME = "
name" ;

5 public static final String
FIRST_NAME = "first_name";

6 public static final String
MIDDLE_NAME = "middle_name";

7 public static final String LAST_NAME
= "last_name";

8 public static final String GENDER =
"gender";

9 public static final String LOCALE =
"locale";

10 public static final String LANGUAGES
= "languages";

11

12

13
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14 public FacebookAttributesDefinition
(OR
15 final String[] names = new
String[] {
16 NAME, FIRST_NAME,
MIDDLE_NAME, LAST_NAME,
LINK, USERNAME,

THIRD_PARTY_ID,

17 BIO, EMAIL, POLITICAL,
QUOTES, RELIGION,
WEBSITE };

18

19 for (final String name names)

{

20 addAttribute (name,
Converters.
stringConverter) ;

21 I

22 addAttribute (TIMEZONE,

Converters.integerConverter)

23 addAttribute (VERIFIED,

Converters.booleanConverter)

24 addAttribute (GENDER, Converters.

genderConverter) ;

25 addAttribute (LOCALE, Converters.

localeConverter) ;

26 addAttribute (UPDATED_TIME,

Converters.dateConverter) ;

27 addAttribute (BIRTHDAY ,

FacebookConverters.
birthdayConverter) ;

28 addAttribute (RELATIONSHIP_STATUS
, FacebookConverters.
relationshipStatusConverter)

29 addAttribute (LANGUAGES,
FacebookConverters.
listObjectConverter) ;

30

31

Ainsi, pour un nouveau fournisseur d’identité, il vous
faut créer votre client « MonFournisseurClient »,
gérant des informations spécifiques « MonFournis-
seurCredentials » et renvoyant un profil utilisateur
« MonFournisseurProfile »...

Si aucun fournisseur d’identité ne vous manque,
mais que vous n’avez pas d’implémentation PAC4J
pour votre framework, vous pouvez créer vous-méme
votre bibliothéque « monframework-pac4j ».

Cette bibliothéque sera basée sur la derniére ver-
sion du module « pac4j-core » qui est le socle com-
mun (indépendant des protocoles) de PAC4J. Pour
Maven par exemple, cela donnerait ’ajout suivant
dans le fichier « pom.xml » :

1

2 <dependency>

3 <groupIld>org.pac4j</groupIld>

4 <artifactId>pac4j-core</artifactId>
5 <version>1.5.0</version>

6 </dependency>

Vous devrez utiliser la classe « org.pacdj.core.client.
Clients » (notez le « s » a la fin), qui permet de re-
grouper plusieurs clients sur une méme URL de call-
back (sinon il vous faudrait plusieurs URL de call-
back : /callbackFacebook, /callbackTwitter, /call-
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backGoogle. . .ce qui complexifierait grandement les
choses). La bibliothéque pacdj interagit avec les
requétes/réponses HTTP via Dabstraction/inter-
face « org.pacdj.core.context.WebContext » qui re-
présente le contexte web courant. Une implémen-
tation pour JEE existe via la classe « org.pacdj.
core.context.J2EContext » mais vous serez peut-étre
amené a créer la votre, par exemple :

— le contexte « io.buji.pac4j.ShiroWebContext »
dédié au framework de securité Shiro;

— le contexte « org.pac4j.play.java.JavaWebCon-
text » pour le framework Play en langage Java.

Ainsi, en utilisant la classe « Clients », le contexte
web approprié et la méthode « redirect » du client
choisi, vous pouvez sécuriser une URL et rediriger
I'utilisateur vers le fournisseur d’identité pour qu’il
s’authentifie.

La sécurisation d’'une URL dépend évidemment
des possibilités offertes par le framework. Dans le cas
de JEE, le filtre « RequiresAuthenticationFilter » as-
sure ce travail :

1

2 protected void internalFilter (final
HttpServletRequest request, final
HttpServletResponse response, final

HttpSession session, final
FilterChain chain) throws

I0Exception, ServletException {

3

4 final CommonProfile profile =
UserUtils.getProfile(request);

5 logger .debug ("profile {}", profile

6

7 // profile not null, already
authenticated -> access

8 if (profile != ) {

9 chain.doFilter (request, response

)

10

11 } else {

12 // no authentication tried ->
redirect to provider

13 // keep the current url

14 String requestedUrl = request.
getRequestURL () . toString () ;

15 String queryString = request.
getQueryString () ;

16 if (CommonHelper.isNotBlank (
queryString)) {

17 requestedUrl += "?" +

queryString;

18 }

19 logger.debug ("requestedUrl {x"
, requestedUrl);

20 session.setAttribute (
ORIGINAL_REQUESTED_URL,
requestedUrl) ;

21

22 // compute and perform the
redirection

23 final WebContext context = new J
2EContext (request, response)
s

24 Client<Credentials,

CommonProfile> client =
ClientsConfiguration.
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getClients () .findClient (this
.clientName) ;

25

26 try {

27 client.redirect (context,
true, false);

28 } catch (RequiresHttpAction e) {

29 logger .debug ("extra HTTP
action required {1", e
.getCode ());

30 }

31 }

32

Dans le cas de Spring-Security, c’est 'entry point
« Client AuthenticationEntryPoint » (déclenché lors-
qu’une authentification est nécessaire) qui joue ce
role :
1
2 public final class
ClientAuthenticationEntryPoint

implements AuthenticationEntryPoint,
InitializingBean {

3
4 private Client<Credentials,
UserProfile> client;
5
6 public void commence (final
HttpServletRequest request,
final HttpServletResponse
response, final
AuthenticationException
authException) throws
I0Exception, ServletException {
7 logger .debug("client {}", this
.client);
8 final WebContext context = new J
2EContext (request, response)
9
10 try {
11 this.client.redirect (context
, true, false);
12 } catch (final
RequiresHttpAction e) {
13 logger .debug ("extra HTTP
action required {r", e
.getCode ());
14 }
15 }

Aprés une authentification réussie, 'utilisateur est
redirigé sur 'URL de callback de l'application ou
I'implémentation de pac4j adéquate doit récupérer
les « credentials » et le profil utilisateur en utilisant
les Clients et les méthodes « getCredentials » et « ge-
tUserProfile ».

Dans le cas de JEE, c’est le filtre « Callback-
Filter » qui effectue ces taches et initialise ainsi le
contexte de sécurité (avec le profil de I'utilisateur) :

1

2 public class CallbackFilter extends
ClientsConfigFilter {

3

4 protected void internalFilter (final
HttpServletRequest request,
final HttpServletResponse
response,

5 final HttpSession session,

final FilterChain chain)
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22

23

5 Conclusion

C’est souvent la croix et la banniére de sécu-
riser une application Web a l’aide des protocoles
a la mode (OAuth, Openld, etc.) et d’autant plus
lorsqu’on en utilise plusieurs. Or les fournisseurs
comme Google, Linked’in, Yahoo (et bien d’autres)
ne rendent pas cette tache si facile, malgré leurs ef-
forts.

Simplifiez-vous donc la vie et utilisez pac4j pour
gérer toutes vos authentifications sur toutes vos pla-
teformes.

Alors? A-t-on réussi le pari de la connexion
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24
25

26
27

29

30
31
32

33
34

35
36
37

Dans le cas de Spring-Security, la récupération des
« credentials » et du profil utilisateur s’effectue en
deux temps via le filtre approprié (lien 66) et le pro-
vider adéquat (lien 67).

Pour créer votre propre implémentation de pac4j
pour votre framework, vous devrez donc fournir les
mécanismes nécessaires pour protéger des URL et
terminer le processus d’authentification.

OAuth, Openld, etc. en moins de cing minutes? A
condition d’avoir tous les identifiants et les URL sous
la main, je pense sincérement que c’est jouable. Mais
la balle est dans votre camp. A vous de nous dire si
c’est gagné.

Dans tous les cas, I’équipe qui développe PAC4J
est trés réactive et répond volontiers aux questions.
N’hésitez donc pas & consulter le site de la biblio-
théque et, si besoin, a soumettre un ticket.
Retrouvez l'article de Jerome Leleu et Thierry-
Leriche-Dessirier en ligne : lien 68
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Les derniers tutoriels et articles

Tutoriel d’introduction a Apache Hadoop

Ce premier article introductif s’intéresse a présenter le systéme de fichiers HDFS (Hadoop Distributed
File System) et le modeéle de programmation MapReduce.
Mes articles consacrés & Hadoop sont décrits ci-dessous :

Généralités sur HDFS et MapReduce : lien 69;

Installation et configuration d’un cluster simple nceud avec Cloudera CDH 5 : lien 70 ;

Développement, test et débogage de programmes MapReduce avec Cloudera CDH 5

Installation et configuration d’un cluster multinceud avec Cloudera CDH 5.

Je tiens & préciser que je ne suis pas un spécialiste d’Hadoop. Ces articles sont le résultat d’une veille
technologique. Ils seront strement améliorés au fur et & mesure de mes différentes découvertes et de

I’exploitation d’Hadoop lors de cas réels.

L’objectif visé par ces articles est de démystifier Apache Hadoop et de tenter de rendre sa compréhension

aussi facile qu'un jeu d’enfant.
1 Généralités

Nous sommes actuellement dans ’ére de la pro-
duction massive de données. D’une part, les appli-
cations générent des données issues des logs, des ré-
seaux de capteurs, des rapports de transactions, des
traces de GPS, etc. et d’autre part, les individus pro-
duisent des données telles que des photographies, des
vidéos, des musiques ou encore des données sur ’état
de santé (rythme cardiaque, pression ou poids).

Un probléme se pose alors quant au stockage et
a I’analyse des données. La capacité de stockage des
disques durs augmente mais le temps de lecture croit
également. Il devient alors nécessaire de paralléli-
ser les traitements en stockant sur plusieurs unités
de disques durs. Toutefois, cela souléve forcément le
probléme de fiabilité des disques durs qui engendre
la panne matérielle. La solution envisagée est la du-
plication des données comme le ferait un systéme
RAID.

Apache Hadoop (High-availability distributed
object-oriented platform) est un systéme distribué
qui répond a ces problématiques. D’une part, il pro-
pose un systéme de stockage distribué via son sys-
téme de fichier HDFS (Hadoop Distributed File Sys-
tem) et ce dernier offre la possibilité de stocker la
donnée en la dupliquant, un cluster Hadoop n’a donc
pas besoin d’étre configuré avec un systéme RAID
qui devient inutile. D’autre part, Hadoop fournit un
systéeme d’analyse des données appelé MapReduce.
Ce dernier officie sur le systéme de fichiers HDFS
pour réaliser des traitements sur des gros volumes
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de données.

Hadoop a été créé par Doug Cutting pour les
besoins du projet Apache Nutch (lien 71), un mo-
teur de recherche open source. A noter que Doug
Cutting n’est pas un novice puisqu’il a également
créé Apache Lucene (lien 72) la bibliothéque de re-
cherche plein texte. Lorsque le projet Apache Nutch
a démarré en 2002, les contributeurs ont compris
que 'architecture d’origine ne pourrait pas tenir la
montée en charge sur plus de 20 milliards de pages
depuis le Web. Google publie en 2003 un article pré-
sentant I’architecture de son systéme de fichiers dis-
tribué GFS (Google’s distributed filesystem) : lien
73. Google publie ensuite en 2004 un article intro-
duisant le systéme MapReduce pour l'analyse des
données d’un systéme GFS : lien 74. Doug Cutting
a décidé de reprendre les concepts présentés par les
deux articles pour résoudre les problémes rencontrés
depuis le projet Apache Nutch. En 2006, Hadoop de-
vient un sous-projet d’ Apache Lucene et en 2008 un
projet indépendant (lien 75) de la fondation Apache.
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2 Intérét et usages

Hadoop n’a d’intérét que s’il est utilisé dans un
environnement composé de plusieurs machines. Uti-
liser Hadoop dans un environnement monomachine,
comme nous allons le faire dans le prochain tutoriel,
n’a de sens que pour tester la configuration de I'ins-
tallation ou fournir un environnement de dévelop-
pement MapReduce (prochain article). Hadoop n’a
également pas d’intérét pour les données de petite
taille. C’est méme l'effet inverse qui pourrait se pro-
duire. Si les données ne dépassent pas les limites de
la mémoire ou des disques durs du marché (actuelle-
ment la limite est aux alentours de cing téraoctets),
posez-vous la question sur I'utilité d’utiliser Hadoop
face a des solutions utilisant des bases de données re-
lationnelles. Vous trouverez sur ce lien une analyse
simple mais efficace : lien 76.

Il est & noter que Yahoo (lien 77) a massive-
ment investi dans le projet Hadoop. La société utilise
Hadoop pour sa page d’accueil (publicités ciblées,
contenus adaptés, le « top recherche » des utilisa-
teurs...) depuis 2006 et fut I'un des plus grands
utilisateurs, testeurs et contributeurs du projet. A
titre d’exemple, Yahoo a monté un serveur Hadoop
de 2000 noeuds afin de trier vingt téraoctets de don-
nées. La tache a pris 2 heures et 30 minutes (lien
78).

Vous trouverez sur cette page (lien 79), la liste des
entreprises et institutions publiques qui utilisent Ha-
doop.

Concernant les usages, ils sont relativement va-
riés. Les propos qui vont suivre sont basés sur ce livre
en libre aceés : Hadoop Illuminated (lien 80). Je vous
invite également & consulter le Hadoop User Group
(lien 81) qui contient de trés bonnes vidéos sur des
retours d’expérience sur Apache Hadoop dans les en-
treprises francaises.

— Santé : des chercheurs d’un hopital pour en-
fants a Los Angeles (lien 82) stockent et ana-
lysent des données issues des capteurs senso-
riels. Apache HDF'S est utilisée pour ses ca-
pacités de stockage (environ un téraoctet par
jour) et sa facilité de scalabilité a moindre
colit. L’entreprise NextBio (lien 83) analyse

de grandes quantités de données sur des gé-
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nomes humains (lien 84). L’analyse est réali-
sée par des batches MapReduce et le stockage
(plusieurs téraoctets) est effectué¢ par Hbase,
la base de données clé/valeur.

Télécommunication : Nokia (lien 85) col-
lecte et analyse de grandes quantités de don-
nées (un téraoctet par jour) issues des télé-
phones portables de sa marque (lien 86).

Energie : des travaux sont en cours chez
EDF (lien 87) pour s’intéresser a la modélisa-
tion, 'analyse et la prévision des consomma-
tions électriques en captant les informations
de compteurs intelligents. Une solution & base
d’Hadoop est utilisée pour le stockage et I’ana-
lyse de courbes de charge (séries temporelles)
(lien 88 et lien 89).

Transport : US Xpress (lien 90), une impor-
tante société de transport routier aux Etats-
Unis utilise Apache Hadoop pour stocker les
données de capteurs transmises par leur flotte
de véhicules (données de géolocalisation, par
exemple). L’analyse permet d’optimiser le dé-
placement de véhicules dans le but d’écono-
miser sur le cott du carburant (lien 91). Une
expérimentation (lien 92) a également donné
lieu & l'utilisation d’Apache Hadoop pour la
résolution du probléme du voyageur de com-
merce dont le but est « étant donné n points
(des « villes ») et les distances séparant chaque
point, trouver un chemin de longueur totale
minimale qui passe exactement une fois par
chaque point et revienne au point de départ »
(lien 93). 1l est intéressant de voir 1) la décom-
position du probléme en MapReduce et 2) que
Hadoop n’a pu proposer des solutions appro-
chées de maniére efficace.

Vente : Etsy (lien 94), un site de e-commerce
analyse les gros volumes des données de logs
pour déterminer le comportement utilisateur
ou les recommandations de recherche (lien 95).

Images et vidéos : SkyBox (lien 96), qui
fournit un systéme pour capturer des vidéos
et des images satellite n’importe ol sur Terre
utilise Hadoop pour effectuer des traitements
en paralléle sur les images. Le traitement se
fait via des algorithmes écrits en C++, les dé-
veloppeurs de la société ont réalisé un frame-
work permettant d’exécuter du code natif a
partir du framework MapReduce écrit en Java
(lien 97).
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3 Hadoop Distributed File System (HDFS)

HDFS (Hadoop Distributed File System) re-
prend de nombreux concepts proposés par des sys-
témes de fichiers classiques comme ext2 pour Linux
ou FAT pour Windows. Nous retrouvons donc la no-
tion de blocs (la plus petite unité que l'unité de sto-
ckage peut gérer), les métadonnées qui permettent
de retrouver les blocs & partir d’'un nom de fichier,
les droits ou encore 'arborescence des répertoires.

Toutefois, HDFS se démarque d’un systéme de
fichiers classique pour les principales raisons sui-
vantes.

— HDFS n’est pas solidaire du noyau du systéme
d’exploitation. Il assure une portabilité et peut
étre déployé sur différents systémes d’exploita-
tion. Un des inconvénients est de devoir solli-
citer une application externe pour monter une
unité de disque HDFS.

— HDFS est un systéme distribué. Sur un sys-
téme classique, la taille du disque est générale-
ment considérée comme la limite globale d’uti-
lisation. Dans un systéme distribué comme
HDFS, chaque noeud d’un cluster correspond
4 un sous-ensemble du volume global de don-
nées du cluster. Pour augmenter ce volume glo-
bal, il suffira d’ajouter de nouveaux noeuds. On
retrouvera également dans HDFS, un service
central appelé Namenode qui aura la tache de
gérer les métadonnées.

HDFS utilise des tailles de blocs largement su-
périeures & ceux des systémes classiques. Par
défaut, la taille est fixée & 64 Mo. Il est tou-
tefois possible de monter a 128 Mo, 256 Mo,
512 Mo voire 1 Go. Alors que sur des systémes
classiques, la taille est généralement de 4 Ko,
I'intérét de fournir des tailles plus grandes per-
met de réduire le temps d’accés & un bloc. No-
tez que si la taille du fichier est inférieure a
la taille d’un bloc, le fichier n’occupera pas la
taille totale de ce bloc.

— HDFS fournit un systéme de réplication des
blocs dont le nombre de réplications est confi-
gurable. Pendant la phase d’écriture, chaque
bloc correspondant au fichier est répliqué sur
plusieurs noeuds. Pour la phase de lecture, si
un bloc est indisponible sur un nceud, des co-
pies de ce bloc seront disponibles sur d’autres
neeuds.

3.1 Namenode

Un Namenode est un service central (généra-
lement appelé aussi maitre) qui s’occupe de gérer
I’état du systéme de fichiers. Il maintient I’arbores-
cence du systéme de fichiers et les métadonnées de
I’ensemble des fichiers et répertoires d’un systéme
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Hadoop. Le Namenode a une connaissance des Da-
tanodes (étudiés juste aprés) dans lesquels les blocs
sont stockés. Ainsi, quand un client sollicite Hadoop
pour récupérer un fichier, c’est via le Namenode que
I'information est extraite. Ce Namenode va indiquer
au client quels sont les Datanodes qui contiennent
les blocs. Il ne reste plus au client qu’a récupérer les
blocs souhaités.

Toutes ces métadonnées, hormis la position des
blocs dans les Datanodes, sont stockées physique-
ment sur le disque systéme dans deux types de fi-
chiers spécifiques edits_xxx et fsimage xxx.

La connaissance de la position des blocs dans les
Datanodes est reconstruite & chaque démarrage du
Namenode dans un mode appelé safe mode. Pen-
dant le safe mode, I'écriture sur HDFS est impos-
sible, le Namenode charge les fichiers edits xxx et
fsimage xxx et attend le retour des Datanodes sur
la position des blocs. Une fois toutes les opérations
réalisées, le safe mode est relaché et ’accés en écri-
ture est de nouveau autorisé. Soyez patient sur la
durée du safe mode. Celui-ci peut étre trés long si
vous avez beaucoup de fichiers & traiter.

Comme vous l'aurez remarqué, le Namenode
charge tout en mémoire. Cela devient donc problé-
matique si vous avez énormément de petits fichiers
a gérer. D’apreés la documentation officielle de Clou-
dera (lien 98), chaque fichier, répertoire et bloc dans
HDFS est représenté comme un objet dans la mé-
moire et occupe 150 octets. Si, par exemple, vous
avez 10 millions de fichiers a gérer, le Namenode de-
vra disposer d’'un minimum de 1,5 Go de mémoire.
C’est donc un point important & prendre en compte
lors du dimensionnement de votre cluster. Le Name-
node est relativement gourmand en mémoire.

3.2 Secondary Namenode

Le Namenode dans ’architecture Hadoop est un
point unique de défaillance (Single Point of Failure
en anglais). Si ce service est arrété, il n’y a pas moyen
de pouvoir extraire les blocs d’un fichier donné. Pour
répondre & cette problématique, un Namenode se-
condaire appelé Secondary Namenode a été mis en
place dans l'architecture Hadoop. Son fonctionne-
ment est relativement simple puisque le Namenode
secondaire vérifie périodiquement 1’état du Name-
node principal et copie les métadonnées via les fi-
chiers edits xxx et fsimage xxx. Si le Namenode
principal est indisponible, le Namenode secondaire
prend sa place.

3.3 Datanode
Précédemment, nous avons vu qu'un Datanode

contient les blocs de données. Les Datanodes sont
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sous les ordres du Namenode et sont surnommés
les Workers. Ils sont donc sollicités par les Name-
nodes lors des opérations de lecture et d’écriture.
En lecture, les Datenodes vont transmettre au client
les blocs correspondant au fichier & transmettre. En

4 MapReduce

MapReduce adresse deux choses. La premiére
concerne le modéle de programmation MapReduce,
étudié dans cette section. La seconde concerne le fra-
mework d’implémentation MapReduce, étudié dans
le prochain article. Pour ce dernier, nous nous focali-
serons sur les différentes API proposées par Apache
Hadoop pour développer un programme MapReduce
a partir du langage Java.

Le modéle de programmation fournit un cadre
a un développeur afin d’écrire une fonction de Map
et de Reduce. Tout l'intérét de ce modéle de pro-
grammation est de simplifier la vie du développeur.
Ainsi, ce développeur n’a pas a se soucier du travail
de parallélisation et de distribution du travail, de
récupération des données sur HDFS, de développe-
ments spécifiques & la couche réseaux pour la com-
munication entre les noeuds, ou d’adapter son dé-
veloppement en fonction de ’évolution de la mon-
tée en charge (scalabilité horizontale, par exemple).
Ainsi, le modéle de programmation permet au dé-
veloppeur de ne s’intéresser qu’a la partie algorith-
mique. Il transmet alors son programme MapReduce
développé dans un langage de programmation au
framework Hadoop pour I'exécution.

Autre chose avant de continuer, le terme de
« job » MapReduce est couramment utilisé dans la
littérature. Celui-ci concerne une unité de travail que
le client souhaite réaliser. Cette unité est constituée
de données d’entrée (contenues dans HDFS), d’'un
programme MapReduce (implémentation des fonc-
tions map et reduce) et de paramétres d’exécution.
Hadoop exécute ce job en le subdivisant en deux
taches : les taches de Map et les taches de Reduce.

Voyons maintenant le principe général de Ma-
pReduce, puis nous détaillerons son fonctionnement
distribué dans Hadoop.

4.1 MapReduce : principe général

Les concepts de map et de reduce ne sont pas
nouveaux puisqu’ils ont été empruntés aux langages
fonctionnels, sauf que Google (lien 99) les a efficace-
ment propulsés dans 'univers du calcul distribué et
du grand volume de données. Ils sont utilisés pour
implémenter des opérations de base sur les données
comme le tri, le filtrage, la projection, 1’ agrégation
ou le regroupement.

Pour expliquer les concepts de map et de reduce,
partons de I’exemple du compteur de mots fréquem-
ment utilisés, avec une légére variante. Tous les mots
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écriture, les Datanodes vont retourner l’emplace-
ment des blocs fraichement créés. Les Datanodes
sont également sollicités lors de l'initialisation du
Namenode et aussi de maniére périodique, afin de
retourner la liste des blocs stockés.

sont comptabilisés a ’exception du mot « se ». Ci-
dessous, le fichier exemple.txt présente un jeu de
données comportant une seule ligne.

1 voiture la le elle de elle la se 1la

maison voiture
2

On distingue clairement sur la premiére ligne que le
mot la est répété trois fois et que le mot voiture est
répété deux fois.

La figure ci-dessous énumére les différentes
étapes qui seront présentées par la suite.

Reduce

de 1

ellez
- o 13

le1

La fonction map s’écrit de la maniére suivante :
map(clél, valeurl) -> List(clé2, valeur2). A partir
d’un couple clé/valeur, la fonction map retourne un
ensemble de nouveaux couples clé/valeur. Cet en-
semble peut étre vide, d’une cardinalité un ou plu-
sieurs.

Dans notre exemple, la clé d’entrée correspond
au numéro de ligne dans le fichier et la valeur vaut
voiture la le elle de elle la se la maison voiture.

Le résultat de la fonction map est donné ci-
dessous.

Mapper

woiture a le elle de elle a se la voiture 1
vo asela T

< S ter
vo jasela elle1

voiture la leelle de ellelasela

Shuffle &Sort

de [1]

elle[L1]
- 5| L

le[1]

4.1.a Fonction map

(voiture,1)
(la,1)

(le, 1)
(elle, 1)
(de, 1)
(elle, 1)
(la,1)
(la,1)
(maison,1)
(voiture,1)

O O 00U WN

[y

Nous remarquons que la fonction map retourne bien
une liste de couples clé¢/valeur et que la clé utili-
sée & I'entrée de la fonction map n’est pas exploitée.
Comme prévu, nous constatons que le mot « se »
n’apparait pas a la sortie de la fonction.

1 public class WordCountMapper extends

Mapper<LongWritable, Text, Text,
IntWritable> {
2 public void map(LongWritable key,

Text value, Context context)
throws IOException,
InterruptedException {
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3 StringTokenizer itr = new
StringTokenizer (value.
toString ());

4 while (itr.hasMoreTokens ()) {

5 String string = itr.

nextToken () ;

6 if (!string.equals("se")) {

7 Text word = new Text();

8 word.set (string) ;

9 context.write(word, new
IntWritable (1)) ;

10 i

11 }

12 }

13

Sans détailler I’API, puisque nous le ferons dans le
prochain article, a la ligne 3 un StringTokenizer est
utilisé pour découper la chaine de caractéres. Pour
chaque mot obtenu, nous créons un couple dont la
clé est le mot et la valeur vaut 1. Notez qu’a la ligne
6, nous effectuons un filtre pour exclure les instances
du mot «se ».

Avant de présenter la fonction reduce, deux opé-
rations intermédiaires doivent étre exécutées pour
préparer la valeur de son paramétre d’entrée. La
premiére opération appelée shuffle permet de grou-
per les valeurs dont la clé est commune. La seconde
opération appelée sort permet de trier par clé. A la
différence des fonctions map et reduce, shuffle et sort
sont des fonctions fournies par le framework Hadoop.
Il n’y a donc pas a les implémenter.

Ainsi, aprés l'exécution des fonctions shuffle et
sort le résultat de 'exemple est le suivant.

(de, [11)
(elle,[1,1]
(la,[1,1,1])
(le,[11)

(voiture,[1,1])
(maison,[1])

ST W N

4.1.b Fonction reduce

La fonction reduce s’écrit de la maniére suivante :
reduce(clé2, List(valeur2)) -> List(valeur2). A par-
tir des groupes de valeurs associées a une clé, la
fonctions reduce retourne généralement une valeur
ou aucune, bien qu’il soit possible de retourner plus
d’une valeur.

Suite a l'appel de la fonction reduce, le résultat
de I'exemple est le suivant.

(de, 1)
(elle,2)
(la,3)
(le,1)

(voiture,2)
(maison,1)

S TR WN -

Nous constatons que pour chaque clé, la fonction re-
duce effectue une somme de chaque élément de la
liste.

1 public class WordCountReducer extends

Reducer<Text, IntWritable, Text,
IntWritable> {
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2 public void reduce(Text key,
Iterable<IntWritable> values,
Context context) throws
I0Exception,
InterruptedException {

3 int sum = 0;

4 for (IntWritable current
values) {

5 sum += current.get();

6 }

7 context.write(key, new
IntWritable (sum)) ;

8 I

9

Rien de bien méchant dans I'implémentation de la
fonction reduce. Le parcours des éléments de la liste
de valeurs se fait & la ligne 4 depuis l'itérateur va-
lues. Pour chaque élément de la liste, une somme est
effectuée a la ligne 5.

4.2 MapReduce dans Hadoop

Intéressons-nous maintenant & voir comment le
modéle de programmation MapReduce est exploité
dans le framework Hadoop. Je tiens avant tout &
préciser que je ne détaillerai pas le fonctionnement
du nouveau systéme YARN pour la gestion de jobs
MapReduce, car je n’ai pas encore assez de recul.
Je peux juste faire remarquer que les composants
JobTracker et TaskTrackers ont été remplacés par
les composants ResourceManager, NodeManager et
ApplicationMaster.

4.2.a Etape du découpage des données
(split)

La premiére étape concerne le découpage (split)
des données. Cette étape est a la charge du frame-
work qui se base sur le format des données. La taille
de chaque découpage est fixe et généralement iden-
tique a la taille d’un bloc HDF'S (64 Mo par défaut).

En s’appuyant sur I'exemple du compteur de
mots fréquemment utilisés, le découpage consistera
a réaliser des morceaux de 64 Mo qui contiendront
chacun une liste de clé/valeur ou la clé sera loff-
set d'une ligne du fichier et la valeur le contenu de
cet offset (voiture la le elle de elle la se la maison
voiture).

4.2.b Etape Map

Hadoop crée pour chaque découpage de données
une tache de Map qui exécutera la fonction map dé-
veloppée en conséquence. Chaque découpage de don-
nées n’est traité que par une seule tache de Map.

Précisons que ce n’est pas la donnée qui est trans-
portée vers le programme, mais 'inverse. Cela per-
met de pouvoir profiter d’une optimisation appelée
optimisation de proximité de la donnée (Data
Locality Optimization en anglais). Hadoop va donc
tenter de trouver le noeud le plus proche contenant
la donnée pour y transférer la fonction Map.
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Une fois la tache Map terminée, le résultat de
la fonction n’est pas stocké sur le systéme HDFS,
mais sur le systéme de fichier local du noeud. En ef-
fet, il s’agit d’un résultat intermédiaire et qui n’a pas
besoin d’étre stocké de maniére sécurisée via la répli-
cation des blocs HDFS. Dans le cas d’une anomalie
sur Pexécution de la tache (nceud qui devient inac-
cessible par exemple), Hadoop est informé et pourra
demander sa rééxécution.

4.2.c Etape Reduce

Hadoop ne lance les taches de Reduce qu’une fois
que toutes les taches de Map sont terminées. Notez
que le nombre de taches de Reduce n’est pas fonction
de la taille des données en entrée mais est spécifié
en parameétre de configuration d’exécution du job.
C’est donc un paramétre qui peut étre modifié. Par
défaut, le nombre de taches de Reduce est de un.

L’entrée de la fonction reduce correspond & la
sortie de l’ensemble des fonctions map. Comme la
tache de Reduce ne profite pas d’optimisation de
proximité comme cela est fait pour la tache de Map,
les données de sortie de la fonction map sont transfé-
rées via le réseau vers le noeud ot la tache de Reduce
est réalisée.

Chaque tache de Reduce produit un fichier de
sortie qui sera stocké, cette fois, dans le systéme de
fichiers HDF'S. Le format du nom du fichier produit
est de la forme suivante : part-r-XXXX ou XXXX
est le numéro de la tache de Reduce commencant
par 0. Dans notre exemple, il y aura donc un seul
fichier, car une seule tache de Reduce, qui portera le
nom part-r-0000.

1 de 1

2 elle 2

3 1la 3

4 1le 1

5 voiture 2
6 maison 1

4.2.d Etape Combiner (facultative)

Précédemment, nous avons vu que les données
de sortie de la fonction map étaient transférées par
le réseau vers le nceud ou s’effectuera la tache de
Reduce. Bien entendu, cela peut avoir un impact
sur les performances car les données a transmettre

5 FEcosystéme Hadoop : une foire aux

Comme expliqué précédemment, Hadoop est un
systéme distribué orienté batch, taillé pour le trai-
tement de jeux de données volumineux. Les utilisa-
teurs d’Hadoop se retrouvent alors & manipuler le
systéme de fichiers HDFS ou a développer des pro-
grammes MapReduce bas niveau en partant souvent
de rien. Des sous-projets & Hadoop sont nés de ce
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peuvent étre volumineuses. Pour répondre a ce pro-
bléme, une autre optimisation consiste & utiliser une
fonction dite Combiner en sortie directe de la fonc-
tion map. Le Combiner a le méme comportement
que la tache Reduce et il s’appuie sur la méme API.
Quand un Combiner est utilisé, la sortie de la
fonction map n’est pas écrite sur le systéme de fi-
chiers local. Un traitement en mémoire est réalisé
afin de regrouper les valeurs par clé (identique a
shuffle et sort).
Considérons la sortie d’une premiére tache Map
(identique & notre précédent exemple).
(voiture,1)
(la,1)
(le,1)
(elle,1)
(de, 1)
(elle, 1)
(1a,1)
(la,1)
(maison, 1)
(voiture,1)

O © 00O Utk W

[y

Considérons maintenant la sortie d’une seconde
tache Map.

1 (voiture,1)
2 (voiture,1)
3 (voiture,1)

Apreés application de la fonction Combiner sur la sor-
tie de la premiére tache Map, le résultat attendu est
le suivant.

(de, 1)
(elle,?2)
(1la,3)
(le,1)
(voiture,2)
(maison,1)

S U W N

De méme, aprés application de la fonction Combi-
ner sur la sortie de la seconde tadche Map, le résultat
attendu est le suivant.

1 (voiture,3)

Par conséquent, 'entrée de la fonction reduce sera
celui-ci.

(de, [11)

(elle, [2])
(1la,[3])
(le,[11)
(voiture,[2,3])
(maison,[1])

S U W N

sous-projets

constat et offrent des mécanismes et fonctionnali-
tés qui simplifient la manipulation et le traitement
des jeux de données volumineux. Nous en présen-
terons briévement quelques-uns dans cette section.
Une liste compléte peut étre trouvée ici : Bigdata
Ecosystem (lien 100)
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5.1 HBase

P A C H

HEBASE

HBase (lien 101) permet I'intégration & Hadoop d’un
systéme de stockage par clé/valeur appelé couram-
ment stockage binaire ou key/value store en anglais.

Ce sous-projet & Hadoop est également inspiré
par le projet BigTable (lien 102) de Google.

5.2 Hive

Hive (lien 103) crée une base de données relationnelle
dans le systéme de fichiers HDFS. Le projet permet
aux développeurs d’écrire des requétes, dans un lan-
gage proche de SQL appelé HiveQL, qui sont ensuite
traduites comme des programmes MapReduce sur le
cluster. L’avantage est de pouvoir fournir un langage
que les développeurs connaissent pour I’écriture des
programmes MapReduce.

5.3 Pig
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Le projet Pig (lien 104) se positionne comme Hive
dans le sens ou il fournit aux développeurs un lan-
gage de haut niveau (un DSL) dédié a I’analyse de
gros volumes de données. 1l s’adresse alors aux dé-
veloppeurs habitués a faire des scripts via Bash ou
Python par exemple. Par ailleurs, Pig est extensible
dans le sens o1, si une fonction n’est pas disponible,
il est possible de l'enrichir via des développements
spécifiques dans un langage bas niveau (Java, Py-
thon. .. ).

Dans le méme ordre d’idées que le projet Pig,
il y a Scalding (lien 105) qui puise la puissance du
langage Scala pour développer ses programmes Ma-
pReduce.

5.4 Sqoop

OO

Sqoop (lien 106) est un projet qui aide a dialoguer
avec des systémes de gestion de base de données rela-
tionnelle vers Hadoop. Le projet permet d’importer
et d’exporter des données de ou vers une base de
données.

5.5 Mahout

Mahout (lien 107) fournit des implémentations d’al-
gorithmes pour faire de I'informatique décisionnelle.
Il fournit par exemple des algorithmes pour faire du
partitionnement de données ou de la classification
automatique dans un environnement MapReduce.
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6 Jeux de données

Le probléme pour tester Apache Hadoop est de
disposer de jeux de données réalistes. Je vous pro-
pose, dans cette section, un recueil de sites qui pro-
posent différents types de données.

— The National Bureau of Economic Research
(lien 108) : regroupe plus de trois millions de
brevets américains déclarés pendant la période
de janvier 1963 & décembre 1999.

— Données publiques depuis Amazon Web Ser-
vices (lien 109) : regroupe un ensemble de don-
nées rendues publiques comme NASA NEX,
une collection d’ensembles de données portant
sur les sciences de la Terre entretenue par la
NASA, Common Crawl Corpus, un corpus
de données d’indexation Web composé de plus
de cinq milliards de pages Web, ou encore des
données du recensement des Etats-Unis
pour la période 1980, 1990 et 2000.
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— ClueWeb09 (lien 110) : contient plus d’un mil-
liard de pages Web dédiées a la recherche sur
des technologies du langage humain (lien 111).

— IMDB : un sous-ensemble de la base de don-
nées liée au monde du cinéma.

— National Climatic Data Center (lien 112) :
données concernant le climat proposées par la
National Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration (lien 113), une institution gouverne-
mentale des Etats-Unis.

— Grouplens (lien 114) : groupe de recherche,
dans le domaine de systémes de recomman-
dation et d’interaction homme-machine, qui a
collecté de grands volumes de données comme
par exemple sur des classements de films au-
prés d’utilisateurs.

— DBPedia (lien 115) : version structurée de Wi-
kipédia

7 Conclusion, a suivre dans le prochain article

Cet article s’est intéressé a présenter les généra-
lités d’'Hadoop, HDFS et le modéle de programma-
tion MapReduce. La présentation des concepts était
obligatoire afin de mieux cerner les articles plus tech-
niques qui vont suivre.

Dans le prochain tutoriel de cette série, nous
montrerons comment installer et configurer un clus-

8 Reéférences

8.1 Cours, Articles

— Explication sur Map/Reducce : lien 116.

— Des jeux de données pour stresser son cluster :
lien 117.

— Le site du Hadoop User Group frangais :
118.

— Un billet qui présente les prérequis avant de
foncer vers Hadoop : lien 119.

— Hadoop sur Wikipédia : lien 120.

— Supports de cours sur Hadoop : lien 121.
— Des billets sur Hadoop : lien 122.

— Une présentation sur HDFS : lien 123.

— Une série de billets sur Hadoop : lien 124.

lien
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ter simple nceud avec Cloudera CDH. L’intérét d’un
cluster simple noeud a pour vocation d’étre pédago-
gique (comprendre les fichiers de configuration, les
outils de base...) et de disposer d’un environnement
de développement pour tester ses développements de
programmes MapReduce.

— Un livre Open Source sur MapReduce : lien
125.

— Un billet qui présente les nouveautés Hadoop
2 : lien 126.

8.2 Livres

— Hadoop Illuminated : lien 127.

— Hadoop In Pratice : lien 128.

— Hadoop Operations : lien 129.

— Hadoop The Definitive Guide : lien 130.
— Hadoop In Action : lien 131.

Retrouvez larticle de Mickael Baron en ligne :
lien 132
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