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III. Introduction





Le CSNSM (Centre de Spectrométrie Nucléaire et de Spectrométrie de Masse) est un laboratoire du CNRS/IN2P3 à l’université d’Orsay.

Mon responsable de stage, M. Georges Audi, travaille actuellement à la publication d’une base de données nommée NUBASE. Elle regroupe l’essentiel des données les plus récentes concernant les noyaux atomiques.

Il en est naturellement venu à envisager la consultation de cette base de donnée sur Internet de façon simple et graphique, et pourquoi pas, avec ce jeune langage qui fait parler de lui, nommé Java... 



Après une présentation succincte du laboratoire, de l’équipe informatique et de mon environnement de travail, nous verrons en quoi consiste NUBASE et une carte des nucléides, et nous en profiterons pour éclaircir le vocabulaire. Puis un schéma entité/association et quelques explications sur ma démarche achèveront de poser le sujet. Etant donné que Java est un langage nouveau il s’ensuivra une présentation d’ordre générale sur Java et le choix de Java. Ensuite, nous pourrons aborder la notion d’applet Java et le fonctionnement de celles-ci. Enfin, nous en arriverons aux explications concernant les structures de données, le rôle remplit par l’application Java et le fonctionnement de l’applet jvNUBASE.

























IV. Présentation du laboratoire





1.	Le Centre de Spectrométrie Nucléaire et de Spectrométrie de Masse



Créé en 1971, l’Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules (IN2P3) est un institut du CNRS dont la mission est de promouvoir et de fédérer les activités de recherche en physique nucléaire et en physique des particules. Il constitue le département de physique nucléaire et corpusculaire du CNRS.



Le CSNSM est un laboratoire du CNRS/IN2P3 à vocation pluridisciplinaire. Les techniques de faisceaux d'ions accélérés sont utilisées pour aborder de nombreux problèmes de physique : 



Etude de la structure de noyaux en rotation si rapide qu'en 10-14 s ils effectuent plus de rotations que la Terre sur elle-même depuis la création du système solaire. 

Etude des réactions nucléaires qui produisent, dans les étoiles, à partir de l'hydrogène et de l'hélium, tous les éléments du tableau de Mendeléev. 

Mesure, évaluation et étude théorique des masses des noyaux atomiques. 

Séparation d'isotopes pour la recherche fondamentale et appliquée. 

Préparation par implantation de matériaux nouveaux (supraconducteurs à haute température par exemple). 

Identification et dosage d'éléments radioactifs dans l'environnement. Datation. Applications géologiques et climatiques. 

Analyse de micrométéorites recueillies en Antarctique. 

Recherche de méthodes de confinement des déchets radioactifs. 

INSTRUMENTS : Accélérateurs, implanteurs d'ions, séparateurs d'isotopes, spectromètres de masse, microscope électronique en ligne. 











2.	Le service informatique



Le service informatique du CSNSM gère l'ensemble des matériels et applications informatiques générales pour le Laboratoire. La machine principale du CSNSM est une station HP/UX HP735

La gestion du réseau s'étend sur les 2 bâtiments du laboratoire. 



Le service informatique du CSNSM comprend 3 personnes: 



Chef de Service : Bernard MERLANT 

Responsable réseau et sécurité, responsable système VAX/VMS, responsable des stations pour l'IAO en mécanique, développement sur système UNIX HP/UX. 



Moufida MARCE 

Responsable système UNIX HP/UX, responsable des stations pour les groupes de physique, responsable des stations pour l'IAO en électronique, développement sur systèmes UNIX. 

Il est à noter que Moufida Marce assurera le suivi de jvNUBASE après mon départ.



Patrick FOIRET 

Responsable micro-informatique 



3.	L’équipe "Masse Atomiques" où j’ai effectué le stage



L’équipe "Masses Atomiques" s’intéresse à l’une des propiétés les plus fondamentales des noyaux atomiques : leur masse. En effet, la mécanique quantique et les forces qui agissent entre protons et neutrons déterminent l'énergie de liaison d'un nucléide dans son état fondamental, et par conséquent cette masse, en vertu de la célèbre formule d’Einstein E = mc².



Le but de l'équipe "Masses Atomiques" du CSNSM est de :

mesurer ces masses, 

étudier les variations de ces masses en fonction des nombres de neutrons et de protons, 

modéliser ces variations et tenter de remonter aux forces en question. 



4.	Atomic Mass Data Center (AMDC)



C’est pour le centre de données sur les masses atomiques qu’est destiné jvNUBASE. 

Sur Internet il s’agit d’un endroit où les chercheurs peuvent, par l’interméaire d’un bulletin, discuter de façon non-officielle des masses atomiques expérimentales, évaluées ou théoriques. 

Ce centre permet d’informer la communauté des derniers développements concernant les masses atomiques. Y sont disponibles en libre accès des fichiers de données, dont la base de données NUBASE.

En plus de la possibilité de télécharger NUBASE, les chercheurs pourront la consulter en ligne grâce à jvNUBASE.













































V. NUBASE, la carte des nucléides, vocabulaire



NUBASE est une base de données, de forme textuelle, sur les noyaux atomiques et leurs caractérisques. Elle comprend tous les noyaux découverts jusqu’à très récemment, la mise à jour des données, et les estimations de noyaux qui n’ont pas encore été observés. Les noyaux atomiques sont nommés nucléides. Nous les nommerons ainsi dans le rapport.

Si on prend la table périodique des éléments de Mendéléev, nous avons 112 éléments : Hydrogène, Oxygène, etc.

Pour chacun de ces éléments chimique existent plusieurs nucléides ayant tous le même nombre de protons Z. C’est une série d’isotopes. Le très connu nucléide carbone 14 est un des isotopes du carbone. Ce qui différencie les isotopes entre eux, c’est leur nombre de neutrons. Une autre donnée importante pour identifier un nuclide est son nombre de protons. Les nucléides d’une série d’isotopes ont le même nombre de protons, et sont référencés par le nom d’un élément, le carbone par exemple. Comme cet élément a 6 protons, ses isotopes aussi. Au vu de ces caractérisques, on se sert de la somme du nombre de protons Z et du nombre de neutrons N pour nommer un isotope. Cette somme est le nombre de masse A. Donc 14C (le symbole C est celui du carbone) est le nucléide qui comporte 6 protons et 14 - 6 = 8 neutrons. De plus, son nombre de masse est 14.

La carte des nucléides permet de représenter les nucléides par ce qui est le plus important dans un noyau atomique, ce qui permet de les distiguer entre eux, de les identifier, c’est à dire le nombre de protons et le nombre de neutrons. La carte est basée sur un repère de coordonnées dont l’axe des abscisses figure le nombre de neutrons N, et l’axe des ordonnées figure le nombre de protons Z. 

Donc, un nucléide occupe une position sur la carte en fonction de son nombre de neutrons N et son nombre de protons Z. Par exemple, l’hydrogène H (ou 1H) possède 1 proton (Z = 1) et 0 neutron (N = 0). L’hydrogène est donc situé aux coordonnées (1,0) de la carte.

On peut tout de suite remarquer que tous les nucléides situés sur une même ligne de la carte possèdent le même nombre de protons. Il s’agit donc d’une série d’isotopes, et leurs noms seront tous composés du même symbole (C par exemple) précédé du nombre atomique qui va croîte de un en un si on se déplace de la gauche vers la droite.

Si on prend la série d’isotopes du carbone, qui commence au 9C et se termine au 22C, on va avoir sur une ligne 9C, 10C, 11C, 12C, 13C, 14C, 15C, 16C, 17C, 18C, 19C, 20C, 21C, 22C.

VI. Schéma entité/association et dictionnaire de données



1.	Schéma entité/association modélisant la carte des nucléides et les informations qu’elle permet de consulter
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Le schéma entité/association illustre bien les structures de données adoptées et les classes Ligne, Couleurs et Nuclide. Il donne une idée précise de la façon dont la carte est dessinée et colorisée.



Cependant, il est à noter que la classe Ligne n’inclue pas l’identifiant Z pour des raisons d’optimisation. En effet, chaque objet de cette classe est destiné à prendre place dans un tableau trié par Z croissants. C’est à dire que l’indice de ce tableau fera office d’identifiant qui permet un accès direct aux informations.

Il en va de même avec la classe Couleurs et l’identifiant Z (identifiant référentiel sur ce schéma).

L’identifiant de la classe Nuclide est A, Z, num_iso (avec A = N+Z) pour des raisons de choix du trie des informations par A. A est à la fois calculé et à la fois non calculé ! Mais pour la stricte modélisation du schéma, il ne fait aucun doute que A doit être considéré comme étant calculé. 



2.	Dictionnaire de données nécessaire à la compréhension du schéma





CODE�LIBELLE�NATURE�COMMENTAIRE��PROTONS_MAX�nombre maximum de protons�P�112��NEUTRONS_MAX�nombre maximum de netrons�P�165��Z�nombre de protons�NC�entier positif ou nul��N�nombre de neutrons�NC�entier positif ou nul��A�nombre de masse�C�A = Z + N et A>0��symb�symbole d’un élément�NC�H, Li, etc  2 caractères maxi��nom_fr�nom français d’un élément�NC�Hydrogène, Lithium, etc��nom_uk�nom anglais d’un élément�NC�Hydrogen, etc��N_début�nombre de neutrons du premier nucléide d’une ligne de la carte�NC�entier positif ou nul��taille�nombre de nucléides sur une ligne�NC�entier strictement positif��co_Déc�coloration par modes de décroissance�NC�entier compris entre 1 et 9��co_Demi�coloration par demi-vie�NC�idem��co_Spin�coloration par Spin�NC�idem��co_Préc_mass�coloration par précision de masse�NC�idem��co_Pari�coloration par parité�NC�idem��co_Spin/Pari�coloration par Spin et Parité�NC�idem��co_Exc_mass�coloration par excès de masse�NC�idem��co_Liaison�coloration par énergie de liaison�NC�idem��co_Hist�coloration par année de découverte�NC�idem��num_iso�numéro d’isomère�NC�0, 1 ou 2��mass�excès de masse�NC�en keV��dmass�précision sur la masse�NC�en keV��exc�énergie d’excitation�NC�pour isomères n° 1 et 2 en keV��dexc�précsion sur l’énergie d’excitation�NC�en keV��t�période ou demi-vie du noyau�NC���ut�unité de temps�NC�de poussières de ms à milliards d’années��dt�précision sur la période�NC���jpi�spin et parité�NC���ref�références�NC���his�année de découverte�NC�les 2 derniers chiffres de l’année��ensdf�année du fichier de référence ENSDF�NC�les deux derniers chiffres de l’année��déc�modes de décroissances�NC���amu�masse atomique�NC�en Unités de Masse Atomique��damu�précision sur la masse atomique�NC�idem��el�énergie de liaison par nucléon�NC�en keV��

NATURE :	P = Paramètre		NC = Non Calculé	C = Calculé









VII. Questions d’ordre général sur Java



Qu’est-ce que JAVA ?

a)	Les origines de Java



Le développement de Java a commencé à Sun Microsystems en Californie au moment où le World Wide Web était développé en Suisse, en 1991. L’objectif était de développer des produits d’électronique grand public simples et fiables (magnétoscopes, télécommandes...). Pour cela, il fallait trouver un moyen de créer des programmes qui ne dépendent d’aucune plate-forme afin de permettre d’exécuter un logiciel sur toute unité centrale.

Comme point de départ à ce langage multi plate-forme, l’équipe de développeurs s’est intéressée au C++. Mais C++ s’est révélé insuffisant à créer un système permettant la gestion de la communication entre des dispositifs hétérogènes. Ils ont donc abandonné cette approche pour concevoir le langage Oak, rebaptisé plus tard Java. Mais ils n’ont pas réussi à obtenir un contrat avec Time-Warner pour développer un appareil destiné à étendre les possibilités des téléviseurs.

C’est à la mi-1994 que l’attention de l’équipe s’est tournée vers le Web : elle pouvait réaliser un browser avec un système de programmation indépendant de l’unité centrale utilisée, Java, ce qui intéressa les décideurs de Sun. 

C’est ainsi qu’en 1995 la version alpha de Java était disponible au téléchargement. Bill Gates en disait alors qu’il ne s’agissait que d’un « langage de plus ».

Fin 1995, les droits de Java étaient cédés à Netscape Communications Inc. pour son intégration au browser Netscape Communication, très largement répandu. Borland, Mitsubishi Electronics, Adobe, Lotus, IBM, Macromédia, Oracle et Spyglass, parmi d’autres, annoncèrent des produits utilisant Java. Enfin, Microsoft a acheté les droits de Java qui est intégré à son browser gratuit, Internet Explorer.













b)	Bref résumé des caractéristiques de Java



Java, qui signifie café en argot américain, est un langage de programmation objet dont la syntaxe est très largement inspirée du C++, qui inclus d’origine des fonctionnalités d’interaction avec les réseaux, dont les programmes une fois compilés sont exécutables sur toute machine munie d’un interpréteur Java, et dont une catégorie de programmes nommée « applet » sont directement exécutables par un browser compatible Java tel que Netscape Navigator à partir de la version 2 et Internet Explorer à partir de la version 3. 

Depuis 1995, l’engouement pour Java ne cesse de se développer et de se médiatiser dans le milieu de l’informatique. Il est encore difficile de dire si Java aura la même longévité que le C/C++, mais il est un fait que ce langage s’implante partout extrêmement rapidement, que la plupart des entreprises d’informatique testent Java, que les browsers mettent leur version de Java régulièrement à jour, et que Java n’a pas terminé son évolution (il reste des bugs dans quelques fonctions) même s’il s’agit d’ores et déjà d’un langage stable...



2.	Quelles solutions étaient envisageables pour la consultation de NUBASE sur le Web ?

a)	Tout en langage HTML...



On aurait pu imaginer un système de hiérarchisation de pages HTML. On aurait obtenu l’information finale en allant de liens hypertextes en liens hypertextes, avec un classement par numéros atomiques. Au 1er niveau de page, des liens regroupant les numéros atomiques par incrément de 50 (on aurait eu un lien pour les numéros de 1 à 50, etc, soit 4 liens puisqu’actuellement le dernier numéro atomique est 165). On a donc 4 pages au second niveau, avec des liens regroupant les numéros atomiques par dizaines (1 à 10, ..., 41 à 50, soit 5 liens html). Donc 4 x 5 = 20 pages html au troisième niveau, où on en arrive aux unités (1, ..., 10, soit 10 liens html). Au quatrième niveau on a 165 pages html (une par numéro atomique) dont une page regroupe tous les nucléides de même numéro atomique...

Pour peu qu’on veuille avoir des informations sur des nucléides de numéros atomiques différents, ce système ce révèle extrêmement lourd et fastidieux pour l’utilisateur.





b)	Avec le CGI (Common Gateway Interface)...



CGI est un pont jeté entre le client et le serveur qui permet, à partir d’une page html, d’envoyer des paramètres à un programme se trouvant sur le serveur, accompagnés entre autres de l’adresse IP (Internet Protocol, c’est comme si on postait une lettre en précisant l’adresse de l’expéditeur, puisqu’il y a une et une seule adresse IP par ordinateur ou terminal relié à l’Internet) du client. Le programme en question peut être a priori écrit dans n’importe quel langage (Perl ou C en général) et doit être placé dans un répertoire spécifique (cgi-bin la plupart du temps) du serveur. 

Ici, ce programme nous aurait permis de recueillir les cordonnées de la souris sur une image « cliquable » (représentant la carte des nucléides dans sa globalité). En réponse, il aurait renvoyé une page html avec des images « cliquable » plus détaillées de la région concernée, etc. Il y aurait bien sûr eu la possibilité d’une entrée textuelle. Si l’utilisateur a cliqué en dehors de la carte ou effectué une mauvaise saisie, le programme renvoie une page d’erreur !

Premier inconvénient : chacune de ces images aurait pris entre 15 et 30 Ko, masse d’information qui s’avère pénible à télécharger dès que le réseau est encombré !

Deuxième inconvénient : tous les tests de validités des paramètres et le traitement de la requête sont effectués sur le serveur, le client attend donc la réponse. Pour peu que le serveur soit déjà très occupé, ça peut prendre du temps ! De plus c’est très agaçant lorsqu’il vous annonce que vous avez commis une erreur...

Troisième inconvénient : chaque demande aurait sollicité un processus sur la machine HP du CSNSM d’Orsay. Pour peu qu’il y ait beaucoup de demandes, le réseau de l’IN2P3 aurait tourné au ralenti et aurait perturbé le travail des utilisateurs connectés à la HP, c’est à dire presque tout le monde ! Ce à quoi le responsable du département informatique s’oppose catégoriquement (et avec raison).

Un dernier inconvénient : un autre serveur basé en Corée proposait déjà la consultation d’une base de donnée concernant les nucléides avec CGI. Il a quasiment tous les inconvénients décrits ci-dessus (c’est long, très long, trop long !)...





Il fallait donc envisager la solution Java qui s’exécute sur la machine « client »...



3.	Pourquoi choisir Java ?

a)	Java est exécuté sur la machine cliente :



Lorsqu’on consulte le Web depuis un browser, on fait appel à des données qui se trouvent sur une machine distante de plusieurs dizaines ou milliers de kilomètres. Cette machine est un serveur. Et la machine à partir de laquelle on visualise les données, celle qui exécute le processus de notre browser, est le client. Nous avons vu qu’une solution faisant appel à CGI sollicitait l’exécution de programmes sur le serveur, ce qui a une fâcheuse tendance à l’encombrer. Avec le langage Java il en va tout autrement puisque qu’une applet est une série de petits fichiers qui se téléchargent pour être entièrement exécutés sur la machine cliente. 



b)	Java sait dialoguer avec les protoles de réseau :



Contrairement aux langages C/C++, Java a été conçu pour fonctionner dans des environnements de réseaux interconnectés. Il possède donc une importante bibliothèque de classes pour la communication via les protocoles basés sur TCP/IP, notamment HTTP (HyperText Transport Protocol) et FTP (File Tranfert Protocol). Ainsi les programmes Java peuvent manipuler des ressources (fichiers textuels, binaires, sonores...) par le biais des URL (Uniform Ressource Localisator) aussi facilement que les programmes habituels en C/C++ manipulent des fichiers locaux. 



c)	Java est interprété et indépendant de l’architecture matérielle :



Une fois que le compilateur Java a traduit un fichier source en code intermédiaire (semi-compilé), le fichier de code intermédiaire peut être exécuté sur toute machine disposant d’un interprète Java ou d’un browser compatible Java. Cela permet d’écrire des programmes indépendamment des plates-formes matérielles dont disposent les utilisateurs.









d)	Java est portable :



C’est la conséquence directe du paragraphe précédent ! De plus, la portabilité est assurée par un codage identique des types Java quelle que soit la machine.



e)	Java est censé être plus clair que le C/C++ :



Pour les structures de contrôle, l’essentiel de la syntaxe de Java est identique à celle du C++. Un programmeur en C++ peut donc comprendre le fonctionnement d’un programme Java à sa lecture juste avec quelques bases sur le fonctionnement d’un programme Java. 

C++ propose l’objet comme une possibilité de programmation, en Java c’est obligatoire, ce qui oblige à écrire des sources plus lisibles.

Java ne reconnaît pas les types struct, union, et pointer, et il n’accepte pas de typedef ou de #define. Le programmeur ne manipule JAMAIS de pointeurs en Java (ce qui n’empêche pas la programmation de listes chaînées). Les sempiternelles questions qu’on se pose pour savoir s’il faut passer une donnée par référence ou par valeur (copie) ne se posent donc  plus !

Il n’accepte pas la surcharge des opérateurs. 

Il refuse l’héritage multiple, ce qui amène une utilisation sûre des fonctions des classes mères.

Il intègre une classe String comprenant toutes les fonctions nécessaires à la manipulation de chaînes de caractères : les chaînes de caractères Java ne sont pas les tableaux de caractère du C/C++ terminés par le caractère de code 0.

Enfin, et surtout, Java possède un système entièrement automatique pour l’allocation et la libération de mémoire (ce qui est appelé ramasse-miettes ou garbage collector).



f)	Java est orienté objet :



Techniquement, les aspects orientés objet de Java sont ceux de C++ légèrement étendus. Il est à noter que Sun à adopté l’écriture suivante dans les packages (bibliothèques) des classes standards de Java : un nom de classe commence toujours par une majuscule, tandis qu’un nom d’objet commence toujours par une minuscule. 

Cette partie s’adresse aux lecteurs ne sachant pas ce que sont une classe et un objet... Une classe se compose de données et de méthodes (fonctions) qui peuvent agir sur ces données. Ces méthodes peuvent encapsuler, c’est à dire protéger, les données d’une classe. Pour ce faire, le programmeur peut déclarer que les données ne peuvent être modifiées ou transmises que par l’intermédiaire des méthodes. Un objet est une instance d’une classe, un peu comme si la classe était un type de donnée et qu’un objet était une donnée proprement dite. Par exemple, on pourait avoir un objet médor de la classe Fox-Terrier. Cette notion de classe et d’objet engendre la notion d’héritage. De cette façon une classe peut hériter des caractéristiques d’une autre classe, c’est à dire qu’une classe fille comporte les mêmes données et les mêmes méthodes que la classe mère dont elle est issue ainsi que des données et méthodes supplémentaires. En Java, l’héritage s’effectue avec le mot-clef « extends ». Par exemple, une classe « TV réf. xyz de marque Machin » hérite d’une classe « Télévision stéréo 16/9ème » qui hérite d’une classe « Télévision couleur » qui hérite d’une classe « Télévision » qui hérite d’une classe « Ecran ».

D’une classe hyper-spécialisée on peut ainsi remonter à une classe hyper-généraliste. Dans le sens inverse, la classe « Ecran » est la mère de deux classes : « Télévision » et « Moniteur », etc...

L’intérêt, est que ce qui est nécessaire et valable à la classe, le sera forcément à ses classes filles et descendantes. Cela signifie que ce qui est programmé dans une classe n’a pas besoin d’être repris dans les classes descendantes. Ainsi, un « Ecran » a des dimensions, donc « Télévision » outre ses données « chaînes » et ses fonctions « changer_de_chaîne(x) » a aussi des dimensions héritées d’un « Ecran »... Une « Télévision » est un « Ecran » spécialisé auquel on a adjoint de nouvelles fonctionnalités. 

Une dernière notion concernant les classes : le constructeur. C’est une méthode de même nom que la classe et qui est là pour créer un objet, une instance de la classe. Ainsi « Ecran bidule = new Ecran(16, 9) » va créer un « Ecran » nommé « bidule » (ce nom nous permettra de le reconnaître) dont les dimensions seront de 16 centimètres sur 9. Si la classe est sécurisée avec des données encapsulées, le constructeur aura probablement des conditions à remplir. Dans notre exemple, il se rendra compte que ces dimensions sont grotesques et demandera une rectification...





g)	Java intègre de très nombreuses classes :



Nous avons vu que Java intègre des classes permettant de manipuler les URL de façon extrêmement simple. Il possède aussi des classes graphiques très étendues allant de la création de fenêtres à la création d’images, en passant par les boîtes de dialogues, les listes déroulantes, les boutons... Il a aussi des classes permettant la gestion d’évènements (pression de touches, déplacements de souris, pression d’un bouton de la souris...). Ces classes sont communes à tous les interpréteurs Java, c’est à dire que dans le code semi-compilé il y a bien les appels à ces classes (en supposant que le programme y fasse appel) mais le code de ces classes n’est pas explicitement retranscrit dans le code semi-compilé, comme c’est le cas à la compilation du C/C++. Résultat : Les applets ont une taille ridicule et sont donc d’autant plus rapides à télécharger.



4.	Quelles sont ses limites ?



Comme Java est interprété, il est plus lent qu’un programme compilé dans le langage natif d’une machine. Cela dit, Sun a créé des puces dont le langage natif est... le Java ! D’autre part, il est possible de demander au compilateur Java une compilation complète en langage natif. Les performances sont alors comparables aux programmes écrits en C/C++. Mine de rien, Java est performant. De plus, il faut savoir qu’Internet Explorer intègre un compilateur Java JIT (Just In Time) : ce browser achève la compilation de l’applet (qui est déjà semi-compilée) en langage natif dès réception de celle-ci, puis l’exécute.

Une applet Java (un programme Java écrit pour être interprété par un browser) accède d’autant plus facilement aux URL de son serveur d’origine qu’elle a des difficultés à manipuler les fichiers de la machine cliente. C’est à dire qu’actuellement une applet ne peut pas lire, écrire ou modifier un fichier (même temporaire) de la machine cliente ou manipuler son système de quelque façon que ce soit. En fait, c’est un inconvénient et un avantage : c’est une question de sécurité qui prévient toute mauvaise intention (formatage programmé du disque dur, virus...) et infraction à la loi (violation de propriété privée : une applet pouvant lire des fichiers pourrait transmettre des données personnelles concernant l’utilisateur. Ce serait -en gros- comme Big Brother dans le roman 1984.).

Une applet ne peut lire que des données provenant de son serveur d’origine. C’est encore pour une raison de sécurité.

L’arithmétique sur les pointeurs est interdite, et c’est entre autres pour des raisons de sécurité : Les accès à la mémoire par Java sont donc restreints, ce qui prévient de toute manipulation douteuse ou louche et accroît la fiabilité (les dépassements de tableaux sont impossibles).



5.	Pourquoi ne faut-il pas programmer d’applets avec la toute dernière version de Java ?



C’est très simple. Sun propose une nouvelle version de Java. Cette version intègre de nouvelles classes, de nouvelles possibilités, résoud les bugs de la version précédente, etc...

Une fois que vous avez obtenu le code semi-compilé de votre applet, vous pensez que tout utilisateur muni d’un browser compatible Java va pouvoir l’exécuter. Et bien non ! Pour deux raisons : D’abord la nouvelle version nécessite de nouveaux interpréteurs et donc que les concepteurs de browser prennent le temps d’implémenter les nouveautés. Ensuite, lorsque les mises à jours des browsers sont disponibles, il faut que l’utilisateur prenne le temps de commander ou de télécharger cette mise à jour (ce qui suppose qu’il en ait été informé). Il s’ensuit un délai de quelques mois avant que la majorité des utilisateurs puisse exécuter l’applet.

























VIII. Questions d’ordre fonctionnel sur les applets Java



1.	Qu’est-ce qu’une applet ?



Les applets sont les programmes Java désignés dans les pages html au moyen de la balise APPLET et affichés dans un browser compatible Java.

Mais là ne s’arrête pas les différences avec une application Java. Dans une application Java, il y a d’abord un appel à la fonction void main(arg[ ]) à partir de laquelle se déroule le programme, tandis que dans une applet il y a un enchaînement précis de méthodes : appel au constructeur de la classe, appel à la méthode init( ) puis start( ) puis paint ( ), etc...

Enfin, la classe principale de l’applet sera toujours une héritière de la classe java.applet.Applet.



2.	Comment ça marche ?

1ère étape :



L’applet est appelée au sein d’une page html avec une balise <APPLET> qui doit se teminer par la balise </APPLET> :

<APPLET name="jvNUBASE" code="Nucleus.class"

	codebase="http://csnwww.in2p3.fr/amdc/jvnubase/" 

	width="850"	height="850"

	align="Top"

	<PARAM NAME = colorsBase VALUE = "Colors/">

	<PARAM NAME = atomiquesBase VALUE = "Atomiques/">

	<PARAM NAME = protonMax VALUE = 112>

	<PARAM NAME = neutronMax VALUE = 165>

	<PARAM NAME = languageDefault VALUE = "Francais">

	<PARAM NAME = indexColorsDefault VALUE = 0>

	<PARAM NAME = indexZoomDefault VALUE = 0>

	alt="If you had a java-enabled browser, you would see an applet here." >

<HR>

If your browser recognized the applet tag, you would see an applet here.

<HR>

</APPLET>



L’attribut « name » (facultatif) de la balise <APPLET> indique le nom de référence de l’applet (c’est utile lorsque vous avez plusieurs applets sur la même page html pour qu’elles puissent communiquer ensemble).

L’attribut « code » (obligatoire) désigne la classe à télécharger et interpréter en premier.

« codeBase » (par défaut, c’est celui de la page HTML) donne le nom du protocole utilisé (http dans cet exemple) le nom du serveur (csnwww.in2p3.fr) et le chemin (/amdc/jvnubase/) (bref, l’ensemble compose une URL) où se trouvent les classes Java à télécharger. Cette information détermine donc le serveur à partir duquel l’applet va pouvoir télécharger d’autres fichiers (puisque pour des raisons de sécurité une applet ne peut télécharger QUE des données provenant de son serveur).

« width » et « height » (obligatoires) indiquent la longeur et la largeur de l’applet sur la page html

La série des PARAM varie en fonction de l’applet puisque ce sont les paramètres demandés par l’applet (il peut donc ne pas y en avoir). A titre d’exemple, s’il existe deux pages html (mettons NucFra.html et NucEng.html) afin de démarer l’applet en français ou en anglais, il suffira juste de changer le PARAM de nom (NAME =) LanguageDefault en lui attribuant la valeur (VALUE =) "Francais" ou "English". Pour que cela ait un effet sur l’applet, le programmeur aura bien sûr pris soin d’avoir un String langue = getParameter(LanguageDefault); dans le source de l’applet et d’effectuer un test pour identifier la valeur attribuée et faire agir l’applet en conséquence.

Le reste n’est pas important ! 



2ème étape :



Lorsque l’utilisateur accède (par un lien hypertexte ou en indiquant l’URL au browser) à la page html contenant la balise <APPLET>, la page s’affiche normalement avec une surface grise qui correspond à la place ménagée pour l’applet, puis les fichiers semi-compilés .class dont l’applet a besoin sont téléchargés. Ensuite, ces fichiers sont immédiatement interprétés par le browser de la machine cliente. A partir de là, l’exécution de l’applet devient complètement transparente. Elle est complètement intégrée à la page html, comme on peut le voir sur la figure, copie d’écran, de la page suivante...



3.	Cycle des appels de fonctions dans la vie d’une applet



Il y a des appels de fonctions, suivant une séquence particulière, lorsque l’utilisateur sort et revient dans la page HTML où réside l’applet. Lors du chargement de l’applet (et chaque fois qu’elle est de nouveau chargée), le browser appelle d’abord le constructeur de la classe désignée dans la page HTML par l’attribut « code », puis la méthode init( ).

Immédiatement après vient l’invocation automatique de toutes les méthodes paint( ) des classes qui ont quelque chose à afficher. La méthode paint( ) d’une classe sera appelée automatiquement à chaque fois qu’un rafraichissement sera nécessaire.

D’autre part, dès qu’un évènement intervient dans une zone de l’applet il est pris en compte par la méthode handleEvent(Event) de la classe qui a cette zone en charge (en général une applet est subdivisée en plusieurs sous-parties qui s’apparentent à un fenêtrage). Un évènement peut être l’entrée puis le déplacement de la souris dans la zone, un clique du bouton de la souris, un double clique, la pression d’une touche, la sortie de la zone, l’activation d’un objet (un bouton, une liste déroulante, une scrollbar, etc.) appartenant à cette zone... L’objet « Event » envoyé lors de chaque évènement permet de déterminer ce qui vient d’arriver grâce à une série de tests sur Event.id, qui est un nombre identifiant la nature de l’évènement, puis sur Event.target qui désigne l’objet sur lequel l’évènement a pris place. Des évènements particuliers comme le déplacement et le clique d’une souris sont pris en charge dans des fonctions particulières appelées à la place de handleEvent(Event) et qui sont mouseMove(int x, int y) et mouseDown(int x, int y). D’autres fonctions comme celles-ci peuvent être redéfinies pour traiter les évènements (l’action entreprise par défaut est de ne pas en tenir compte !).

La méthode start( ) se voit appelée chaque fois que l’applet devient visible, la méthode stop( ) chaque fois qu’elle n’est plus visible, et la méthode destroy( ) lorsque l’utilisateur abandonne l’applet. Que l’applet soit visible ou pas signifie que l’utilisateur peut avoir changé de page HTML. Quitter le browser ou effectuer un Back (Précédant) alors qu’on était sur la page de l’applet sont considérer comme des abandons de l’applet : stop( ) est invoqué car l’applet va devenir invisible, puis destroy( ) car elle est abandonnée.









4.	Ce qui est agaçant à l’écriture et désagréable à l’exécution de l’applet



J’ai rencontré quelques difficultés dans l’écriture du programme. 

D’abord à cause de ce qui semble être des bugs. Pour la génération d’un fichier en binaire, j’ai eu besoin des fonctions writeChar et readChar. A l’écriture, la fonction writeChar rajoute quelque chose qui ressemble à un caractère spécial juste avant le caractère qu’on souhaite écrire. Ce pseudo caractère spécial est plus ou moins aléatoire. La fonction readChar l’identifie comme un caractère à part entière et « oubli » le caractère qui m’intéresse, ce qui donne des affichages aussi étranges qu’inintéressants. Après avoir lu et relu mon programme à la recherche d’une erreur, après avoir reconsulter plusieurs fois mes livres de Java, après avoir lu les informations correspondantes dans l’API de Java (une aide reprenant la description de toutes les classes), bref après avoir perdu du temps à me demander ce que j’avais fait de travers, j’en suis arrivé à la conclusion que j’étais face à un des bugs de ce très jeune langage.



Ensuite à cause d’un manque dans la documentation, y compris les livres sur Java, à propos de la façon dont les classes traitent certains « cas limites ». 

Par exemple, il y a la classe java.util.StringTokenizer qui sert à fractionner des chaînes de caractères en fonction d’un séparateur désigné. Admettons que j’utilise ; comme séparateur et que j’ai la chaîne de caractère suivante : blabla;machin;;;truc;bidule; Normalement, j’ai une méthode nextToken( ) qui renvoit une chaîne de caractère depuis la position actuelle dans la chaîne jusqu’au prochain séparateur (sans retourner le séparateur). En appliquant plusieurs fois de suite cette méthode sur notre exemple, nous obtenons : blabla puis machin sans problème. Après, c’est au programmeur de deviner ce qui se passe dans le cas ou plusieurs séparateurs se suivent. A priori, cela signifie que j’ai des champs vide, ce qui est tout à fait possible. Je m’attend donc à ce que les deux prochains String retournés soit vide, c’est à dire à null. Or j’ai truc puis bidule. Si je continue à demander des nextToken( ), Java génère une erreur « noSuchElementException » ! En fait, la méthode ne considére pas les champs vides comme des éléments : ils sont ignorés ! Un méthode countToken( ) donnera 4, et non 6 comme on s’y attend (puisqu’il y a 6 séparateurs). Après avoir perdu beaucoup de temps avant de me rendre compte de ce qui n’allait pas, j’ai résolu le problème en intercalant un espace entre mes séparateurs (il faut bien sûr que le séparateur ne soit pas lui-même un espace !) lorsque j’avais un champs non rempli. La méthode me retourne consciencieusement l’espace.

Je me suis retrouvé confronté à d’autres « cas limites » non documentés d’utilisation des classes, et j’ai perdu un temps considérable à trouver d’où provenaient les erreurs que j’obtenais à l’exécution d’un programme correct !



D’autre part, l’exécution de l’applet peut différer sur certains points selon qu’on utilise tel ou tel browser, c’est à dire fonctionner ou pas ! Résoudre ces problèmes (dus la pluplart du temps à des oublis et non à Java ou au browser) m’a aussi pris du temps.

Au chapitre des anomalies avec les browsers, l’applet fonctionne sous Netscape 3 avec le protocol ftp, mais pas sur Internet Explorer 3 qui déclare qu’il ne trouve pas la classe. Cela dit, tout fonctionne avec http, ce à quoi on s’attendait.













































XI. Les structures de données, le pré-traitement des informations, le fonctionnement de l’applet



1.	Au commencement il y a NUBASE.



La base de donnée elle-même, nommée NUBASE, est un fichier texte organisé par colonnes (c’est à dire qu’une colonne correspond à un champs) et régulièrement mis à jour. Les chercheurs qui ont créé et maintiennent ce fichier ont convenu d’un format (qu’il leur arrive de changer un petit peu) disant que de telle colonne à telle colonne, c’est réservé à telle information, etc. Notons que ce fichier est trié par ordre croissant de nombre de masse puis de nombre de protons puis d’isomère. En fait, l’identifiant d’un nucléide au sens strict du terme se compose du nombre de masse ET du nombre de protons. Par contre, une ligne de ce fichier est identifiée par nombre de masse ET nombre de protons ET numéro d’isomère

Mais je n’ai pas eu à me préoccuper de ce fichier car il est remanié par un programme écrit en C qui extrait les informations de leurs colonnes pour les stocker dans une structure adéquate. Ce programme s’appelle nubra9.c.



2.	Puis arriva nubra9.c et le fichier html.dat



Une première partie de mon stage a consisté à comprendre le fonctionnement de nubra9.c dans ses très grandes lignes (sur les indiquations de Franck Bouvot qui travaillait déjà dessus depuis plusieurs mois) afin d’en tirer les informations qui allaient concerner la consultation via le Web.

Ce ne fut pas très évident au début, car les manipulations des chaînes de caractères en C sont un mic-mac de pointeurs dont l’utilité et surtout la finalité ne sautent pas aux yeux et qu’on oublie vite quelle variable est locale et quelle autre est globale. De plus, l’IUT nous apprend le C++ en insistant sur des aspects comme le passage par référence ou par valeur et la programmation orienté objet, ce qui est excellent. Mais en l’occurence cela ne pouvait pas me servir là. J’ai du emprunter un livre de C et examiner d’un peu plus près les fonctions offertes dans ses bibliothèques standards, et refréner des réflexes comme la surcharge des fonctions qui n’est pas permise.

Finalement, j’ai inséré des fonctions aux endroits appropriés du programme. Une fonction récupère le contenu de la structure qui contient les informations sur un nucléide. Une autre fonction récupère les données de coloration pour les états isomériques 0. Les données de colorations sont calculées par nubra9.c d’après les données sur les nucléides et stockées dans une autre structure.

Ces informations sont inscrites par ordre de nombre de masse croissant selon l’identifiant d’un nucléide. Il faut noter qu’une ligne de ce fichier est identifiée comme dans NUBASE par nombre de masse ET nombre de protons ET numéro d’isomère. Nubra9.c a effectué un « époussetage » des informations et a calculé les données de coloration. Je me suis assuré que nubra9.c remplaçait les caractères spéciaux, j’ai fixé le délimiteur de mes champs et inséré un espace si un champs de la structure est vide. 

Un extrait du fichier html.dat est disponible en annexe 1 accompagné des données de la classe Nuclide qui reçoit les informations pour un traitement avant affichage. Chacune des données de la classe correspond respectivement à un champ sur une ligne du fichier (sauf les données de coloration, qui sont reçues par la classe Couleurs).



3.	Pré-traitement des informations par l’APPLICATION Java de jvNUBASE



Lorsque jvNUBASE est lancé en tant qu’application, il reçoit PROTONS_MAX et NEUTRONS_MAX en paramètres, il traite le fichier html.dat ligne par ligne, il stocke l’intégralité de ces informations dans un système d’objets et de tableaux d’objets (l’intérêt et d’effectuer de nouveaux tris pour préparer les structures des fichiers finaux) que je vais décrire, puis il inscrit les informations triées dans une multitude de fichiers.



Tout d’abord, la classe Nucleus comprend un tableau d’objets de la classe TabCouleurs nommé tabCol et de maximum PROTONS_MAX et un tableau de TabAtomiques nommé tabNuc et de maximum ATOMIQUES_MAX. 

(sachant que ATOMIQUES_MAX = PROTONS_MAX + NEUTRONS_MAX)



A chaque ligne du fichier html.dat traitée est créé un objet de classe Couleur et un objet de classe Nuclide.



a)	Les classes

	1)	La classe TabCouleurs



Cette classe utilise la classe java.util.Vector. Un Vector agit comme un tableau pouvant recevoir des données de différents types (ou classes, je le sous-entends pour la suite) et extensible selon un incrément fixé (de dix en dix par défaut, ce qui convient pour ce qu’on veut en faire). De plus, la classe Vector comprend des méthodes d’ajout, d’insertion et d’accès direct aux premier et dernier éléments. C’est extrêmement pratiques pour effectuer des tris. Comme cette classe Vector ne prend pas les types en considération, les méthodes de la classe TabCouleurs s’occupent de toutes les conversions de classes nécessaires. Toutes les méthodes de la classe TabCouleurs permettent dans un langage adapté au contexte d’accéder et de manipuler les éléments du Vector en utilisant les méthodes de la classe Vector.



Le rôle de la classe TabCouleurs est de stocker des objets de classe Couleurs qui ont tous le même nombre de protons (car ils sont tous sur la même ligne) et de les trier par ordre croissant de nombres de neutrons (ils sont classés de gauche à droite sur la carte) sans aucune limite.

Ainsi, avec l’indice d’un tableau de TabCouleurs, on accède directement à tous les éléments qui comportent le même nombre de protons (et tels que indice = nombre de protons), classés par nombre de neutrons croissants. Autrement dit, on balaye la carte de bas en haut et de gauche à droite : ainsi, les couleurs sont prêtes à être affichées.



	2)	La classe Couleurs



La classe Couleurs reçoit le nombre de neutrons et les 9 données de coloration. Il s’agit de 9 possibilités de coloration de la carte des noyaux en fonction de 9 propriétés différentes des noyaux atomiques. 

Cet objet est conçu pour être stocké dans un objet TabCouleurs qui sera stocké dans un tableau de TabCouleurs dont l’indice représentera le nombre de protons. 

Ses méthodes pour comparer les nombres de neutrons de deux objets Couleurs sont utilisées dans la classe TabCouleurs pour effectuer le tri par ordre croissant de nombre de neutrons.

Sa méthode pour retourner une donnée de coloration en fonction d’un indice donné sert à constituer les 9 fichiers de coloration.



	3)	La classe TabAtomiques



La classe TabAtomiques fonctionne exactement de la même façon que la classe TabCouleurs, c’est à dire qu’elle a pour unique donnée un objet de la classe Vector (voir le premier paragraphe de la description de la classe TabCouleurs, en a) ) qui offre d’étonnantes propriétés de souplesse d’utilisation (allocation automatique de mémoire notament).



Le rôle de la classe TabAtomiques est de stocker des objets de classe Nuclide qui ont tous le même nombre de masse (d’où le nom de cette classe) dans le but de créer un fichier qui ne contient que les informations propres à un nombre de masse donné. Contrairement à la classe TabCouleurs, la classe TabAtomiques n’inclut aucune fonction de tri. En effet, le fichier html.dat qu’on lit ligne par ligne est déjà trié de façon appropriée ! (je rappelle qu’à chaque ligne lue est créé un objet Nuclide qui est immédiatement ajouté dans un tableau d’objets TabAtomiques dont l’indice indique le nombre de masse)

Ainsi, avec l’indice d’un tableau de TabAtomiques, on accède directement à tous les éléments qui comportent le même nombre de masse (et tels que indice = nombre de masse), classés par nombre de protons ET état isomérique croissants. Les fichiers de nucléides de nombre de masse sont prêts à être créés grâce à cet indice de tableau qui donne son nom au fichier !

Pour la création des fichiers, il suffit de faire une boucle for dont l’indice varie de 1 à ATOMIQUES_MAX pour parcourir un tableau de TabAtomiques avec un appel à la méthode ecritTabAtomiques auquel on transmet l’indice courant du tableau.



	4)	La classe Nuclide



Nuclide est la traduction anglaise de nucléide. Cette classe représente un nucléide dont l’identifiant, stable et unique, se compose du nombres de masse ET du nombre de protons ET de l’état isomérique. Je suis conscient du fait que cet objet ne modélise pas un nucléide au sens strict, mais il aurait fallu créer une classe Isomère (plutôt inutile dans les algorithmes) qui aurait engendré des instructions d’accès aux données à ralonge et indigestes à la lecture du source (il y a aurait eu de 1 à 3 objets Isomère dans les données d’ 1 objet Nuclide).

Sa fonction membre toString( ) retourne toutes les données sauf le nombre de masse.

En Java, la méthode toString( ) d’un objet est appelée implicitement dans des cas innombrables pour assurer la conversion des données d’un objet en un unique String (chaîne de caractères). Il appartient au développeur d’une nouvelle classe de redéfinir sa propre méthode toString( ). Ici il était important de redéfinir cette méthode pour effectuer facilement l’écriture d’un nucléide dans un fichier de façon textuelle. Comme le fichier en question est nommé en fonction du nombre de masse (cela sert d’indexage), toString( ) ne le restitue pas.



b)	Les fichiers générés

	1)	Le fichier protons.dat



Ce fichier est codé en binaire. Il s’agit d’une suite ininterrompue de données de type élémentaire short. Ces données vont deux par deux : neutronDébut et taille.



Prenons la carte des nucléides avec ses lignes (une ligne = un ensemble de nucléides de même nombre de protons) et ses colonnes (une colonne = un ensemble de nucléides de même nombre de neutrons). Alors neutronDébut est le premier élément d’une ligne (c’est à dire le nombre de neutrons du nucléide apparaissant le plus à gauche sur la ligne) tandis que taille comptabilise le nombre de nucléides sur une ligne. Le premier couple extrait du fichier correspondra à la première ligne (nombre de protons = 0), le second couple du fichier correspondra à la seconde ligne (nombre de protons = 1), et ainsi de suite jusqu’au dernier couple.



Avec ce fichier de 1,32 kilo-octets, on a l’exacte silhouette de la carte des nucléides. Cette silhouette est actuellement composée de 112 lignes horizontales et chaque couple permet de déterminer les extrêmités d’une ligne.









	2)	Les fichiers de coloration



Ils sont nommés colors suivi du numéro de la coloration (de 0 à 9, d’où le switch de la méthode getColor(int indice) dans la classe Couleurs) qui correspondra à l’indice de l’élément sélectionné de la liste déroulante des colorations dans l’applet jvNUBASE. Ils portent l’extension .dat 

Exemple : colors1.dat est le fichier de coloration en fonction des modes de décroissance.



Donc chacun de ces fichiers regroupe les données pour un et un seul type de coloration. Un fichier est constitué d’une suite de short codés en binaire dont la valeur peut varier de 1 à 9. Cette valeur sera interprétée par l’applet comme une couleur parmi un choix prédéfini de 9 couleurs (donc 9 objets Colors) regroupées dans un tableau de Colors : la valeur correspondra à l’indice de la couleur dans le tableau. 

Pour en revenir aux fichiers, en allant de bas en haut sur la carte des nucléides et de gauche à droite (puisque l’origine de cette carte est en bas à gauche), la première valeur d’un fichier de coloration correspond à la couleur du premier nucléide, la seconde valeur correspond à la couleur du second nucléide, et ainsi de suite.



Chaque fichier de coloration prend 6 kilo-octets (6,002 pour être exact).



	3)	Les fichiers de nombres de masse



Ce sont des fichiers textuels (en code ASCII, donc).

Chacun de ces fichiers porte un nom du type : A (comme Atomique) suivi du nombre de masse. Il n’y a aucune extension. 

Exemple : le fichier A138 regroupe toutes les informations concernant les nucléides de nombres de masse 138.



Chacun de ces fichiers est classé par nombre croissant de protons puis par état isomérique. D’un point de vue base de donnée, cela équivaut à un indexage sur le nombre de masse.

La taille d’un de ces fichiers varie entre 83 octets minimum et 2,04 kilo-octets maximum.

4.	Structure des données et fonctionnement de l’APPLET jvNUBASE



Bien. Nous en arrivons enfin à l’applet elle-même. 

Pour tout ce qui concerne le déroulement implicite d’une applet, le lecteur ne connaissant pas Java est invité à lire la partie Questions d’ordre fonctionnel sur les applets Java, et principalement sa sous-partie 3. Cycle des appels de fonctions dans la vie d’une applet.



a)	La classe Nucleus



L’applet est démarée à partir de la classe Nucleus. Nucleus hérite donc de java.applet.Applet.



	1)	Les données



Dans la méthode init( ) (appelée automatiquement la première fois car Nucleus hérite de la classe Applet du paquetage java.applet) sont initialisés :

Deux objets Panel (pBoutons et pCarte) qui sont des conteneurs d’objets graphiques

Deux objets Choice (choiceColor et choiceZoom) qui sont des menus déroulants

Deux objets Scrollbar (nommés horizontale et verticale) qui sont des barres de défilement

Et un objet NucCanvas (nommé carte) qui est décrit dans le b)

Mis à part NucCanvas, ce sont tous des objets du paquetage (package) java.awt (awt pour Abstract Windows Toolkit). 



	2)	La gestion graphique



Graphiquement parlant, la classe Nucleus gère la mise en page de l’applet :

Le conteneur pBoutons contient les composants (c’est à dire des objets graphiques) choiceColor et choiceZoom. pBoutons suit la mise en page FlowLayout, c’est à dire que ses composants sont alignés sur le petit nombre de lignes possible.

Le conteneur pCarte contient les composants carte, et les Scrollbar nommées horizontale et verticale. pCarte suit la mise en page BorderLayout, qui s’adapte automatiquement en fonction des bordures. Ici, les bordures sont celles du conteneur pCarte. Les ScrollBar sont laissées sur les bords East (c’est à dire droit) et South (c’est à dire en bas) de pCarte. L’objet carte occupe la position Center (c’est à dire qu’il prend un maximum de place en poussant les autres composants du Panel pCarte vers les bords).

L’applet, qui désigne le conteneur qui englobe tout, contient donc pCarte et pBoutons. Elle suis la mise en page BorderLayout (voir juste au-dessus à propos du Panel pCarte) avec pBouton sur le bord North (en haut) et pCarte en position Center (pCarte pousse pBoutons pour occuper un maximum de place).

Vous pouvez remarquer qu’en Java des objets comme les listes déroulantes, les barres de défilement, et les canvas (un canvas désigne une fenêtre au sein de l’applet) ne dépendent ni de coordonnées, ni de longueurs et largeurs.



	3)	La gestion des évènements



Au niveau des évènements, la classe Nucleus intercepte les actions effectuées sur tous les objets du paquetage java.awt qu’elle a créé. Autrement dit, l’objet carte de la classe NucCanvas est autonome : 

Les actions sur les listes déroulantes génèrent un indice qui correspond à la position du choix effectué dans la liste déroulante. L’ordre des choix de coloration dans la liste est donc très important. L’indice est passé à l’objet carte par l’intermédiaire d’une méthode de l’objet carte.

Les actions sur les barres de défilement génèrent une position qui va être envoyée à l’objet carte pour effectuer une translation.



b)	La classe NucCanvas



La classe NucCanvas hérite de la classe java.awt.Canvas. La classe Canvas génère une fenêtre fixe inamovible au sein de l’applet dont les contours sont invisibles et c’est à peu près tout. L’avantage de redéfinir sa propre classe Canvas (que j’ai nommé NucCanvas) est que toute la gestion des coordonnées au sein d’un Canvas se fait à partir du coin supérieur gauche de celui-ci. Ce point a les coordonnées (0,0). C’est indispensable car les dimensions des divers objets graphiques (boutons, etc...) ne sont jamais connues en Java. Or je voulais que les listes déroulantes se situent au-dessus de la carte : sans un Canvas pour afficher les carrés de la carte ou gérer les coordonnées de la souris selon les bonnes coordonnées, cela n’aurait pas été possible.



L’appel au constructeur de la classe NucCanvas est effectués dans l’init( ) de la classe Nucleus.



	1)	Les données



Au niveau des données constantes (static final) il y a :

15 objets Colors (un objet Colors détermine une couleur en teintes de Rouge, de Bleu et de Grenn c’est à dire de vert) 

7 tableaux de Colors qui déterminent autant de palettes, combinaison de 9 des 15 objets Colors ci-dessus, dans un ordre précis car l’indice correspond à chaque entier codé dans les fichiers de coloration.



Les autres données de NucCanvas sont :

9 tableaux de bits et leurs flots de données associés destinés à recevoir les fichiers de colorations (Colors0.dat à Colors8.dat) en mémoire

1 tableau de Colors nommé colorationX qui reçoit la palette en cours (c’est à dire un des 7 tableaux ci-dessus)

1 objet Image et son objet graphique associé qui sert à créer une image en double tampon (c’est une image « virtuelle » construite en mémoire)

1 tableau d’objets Ligne dont l’indice désigne une ligne sur la carte, les objets Ligne étant conçus pour recevoir les données du fichier protons.dat



	2)	La gestion graphique de la carte



Graphiquement parlant, la classe NucCanvas affiche une image dont elle assure le bon positionnement des coordonées supérieures gauche en fonction des positions envoyées par les barres de défilement depuis la classe Nucleus. C’est à dire qu’il y a juste translation de l’image.

Pour dessiner la carte des nucléides, NucCanvas créé une image en mémoire en fonction de la taille du zoom et de la coloration en cours. Lorsque l’image est créée, elle est affichée. Par la suite, s’il y a un appel automatique à la méthode paint( ) pour effectuer un rafraîchissement du Canvas, paint( ) se contente de demander l’affichage de l’image virtuelle qui est toujours prête en mémoire. Sans ce système, il y aurait un redessinement total de la carte à chaque rafraîchissement nécessaire, autrement dit à chaque fois que l’utilisateur agit sur les barres de défilement ou que l’applet est cachée d’une façon ou d’une autre. Ce serait long, pénible, agaçant.



L’image virtuelle est constituée de petits carrés représentant un nucléide chacun. L’affichage des carrés lors de la construction de l’image s’effectue de bas en haut et de gauche à droite (c’est à dire ligne par ligne) grâce à cette double boucle : 



// tabLigne[ligne].neutronDeb : représente la première colone d’une ligne

// neutronMax représente la dernière colonne d’une ligne

		int neutronMax = 0;

		for (int ligne = 0 ; ligne<PROTONS_MAX ; ligne++)

		{	// On monte d’une ligne sur la carte à chaque incrément de ligne



			neutronMax = tabLigne[ligne].size + tabLigne[ligne].neutronDeb);

			for(int colonne = tabLigne[ligne].neutronDeb ; colonne < neutronMax ;colonne++) 			{	// On part de premier nucléide de la ligne et on progresse d’une colonne vers				// la droite à chaque incrément de colonne, jusqu’au dernier nucléide de la 				// ligne



				setColor(g); // on attribut la coloration du nucléide



				g.fillRect( colonne*zoom, (PROTONS_MAX - ligne )*zoom, zoom, zoom);

				// Avec : fillRect(x, y, longueur, largeur), le tout en pixels.

				// Le nucléide est un carré de coordonnées (colonne, ligne) ajustées en					// fonction du zoom et de l’origine du système de coordonnées de l’image

			}

		}



















	3)	La gestion des évènements



Au niveau des évènements, NucCanvas détecte le déplacement et le clique de la souris et s’assure que le pointeur se trouve sur la carte avec ce double test :





		// xSouris et ySouris sont en pixels, il faut donc les convertir en numéro de ligne et numéro de 		// colonne de la carte, puis les ajuster en fonction des positions initX et initY des barres de 		// défilement



		xNuc = (xSouris / zoom) - initX;

		yNuc = PROTONS_MAX - ySouris / zoom + initY;



		if( yNuc >= 0 && yNuc <= PROTONS_MAX) 

		{	// la souris se trouve sur une des lignes de la carte...



			if(xNuc >= tabLigne[yNuc].neutronDeb &&

			   xNuc < (tabLigne[yNuc].neutronDeb + tabLigne[yNuc].size))

			{ 	// ...et sur une des colonnes de la carte



				// on calcule le nombre de masse A...



				A = yNuc + xNuc;



				// ...puis on effectue les affichages correspondants

				// si c’est un déplacement de souris, on rafraîchit une mini-fenêtre où

				// s’affiche le nom du nucléide ; et si c’est un clique de souris, une fenêtre

				// apparaît où s’affichent les données de NUBASE

			}

		}





NucCanvas possède aussi des méthodes demandant la recréation de l’image virtuelle. Ces méthodes sont appelées dans la classe Nucleus et reçoivent un indice de coloration ou une taille de zoom.



	4)	Le téléchargement des fichiers



Enfin, NucCanvas lit les tous les fichiers de données nécessaires : 

Un fichier organisé par ligne et qui contient sur chaque ligne un nom d’élément (Hydrogène par exemple) suivi d’un espace puis d’un symbole (H dans notre exemple) suivi d’un caractère de fin de ligne. La première ligne concerne les isotopes de l’élément dont le nombre de protons est nul, la seconde concerne les isotopes de l’élément dont le nombre de protons est 1, et ainsi de suite. Le fichier téléchargé se nomme nameFra.dat ou nameEng.dat, selon l’initialistion de langue de l’applet dans le source du fichier html qui contient la balise <APPLET>. 

Le fichier protons.dat qui sert (ainsi que le fichier ci-dessus) à remplir le tableau de Ligne.

Un fichier de coloration est téléchargé à chaque première demande de la coloration correspondante. Ils sont stockés en mémoire dans des tableaux de bit.

Et le fichier d’information dont le nom est déterminé par les coordonnées du clique de la souris sur la carte.



c)	La classe Ligne



Elle est extrèmement réduite et entièrement publique car c’est LA classe des données qui doivent être accessibles rapidement puisque c’est elle qui contient (mis à part la coloration des nucléides) TOUTES les données concernant la construction de la carte et les affichages des noms des nucléides.



public class Ligne {



	int neutronDeb = 0;	// première colonne d’une ligne de la carte

	int size = 0;		// nombres d’isotopes (de nucléides sur une ligne)

	String name = null;	// nom de l’élément

	String symbole = null;	// symbole de l’élément



	public Neutrons(int deb, int taille, String nam, String symbol) {	// constructeur de la classe

		neutronDeb = deb;

		size = taille;

		name = nam;

		name = symbol;

	}

}

















X. Conclusion



Ce stage m’a permis d’approfondir mes connaissances sur Java et de mettre en application mes connaissances sur l’algorithmique et Java. J’ai pu étudier l’exécution, en réel, d’une applet sur le réseau, et pas seulement en local. 



jvNUBASE m’a fait prendre conscience des problèmes de volume de données sur Internet, qu’il convient de réduire au maximum et de la difficulté que cela pouvait présenter. Je pense avoir atteint cet objectif de réduction du volume de données. Il n’est nécessaire de télécharger que 20 kilo-octets pour obtenir l’applet en fonctionnement. Il faut compter 6 kilo-octets pour chaque coloration de plus et 1 kilo-octet par demande d’information (pour des nucléides de nombre de masse différents).

C’est à comparer au téléchargement d’une image gif ou jgp, qui serait de plusieurs centaines de kilo-octets (juste pour une seule image !) et qui n’offrirait aucune interaction.



Mais ce programme est très perfectible. Je peux encore réduire le volume de données à télécharger, en codant les entiers de coloration sur 4 bits chacun (ils varient entre 1 et 9).

Dans le code source, des portions du programme se répètent : il faut que je fasse d’autres fonctions. Au niveau de la programmation objet, faire des classes sécurisées pour qu’elles puissent être réutilisées par la suite sans qu’on se soucie de possibles erreurs de données. Au niveau de l’applet elle-même, il reste de nombreuses choses à faire. La limitation du zoom par exemple, qui est due au fait que l’image en mémoire devient trop grosse. Il faudra que l’utilisateur pointe un endroit de la carte et que le zoom se fasse autour de ce point, mais en ne construisant que la partie de l’image qui sera visible. A partir d’un niveau de zoom suffisant, on pourra voir des données s’inscrire dans les carrés, comme les noms des nucléides... 

Visuellement parlant, il faudra peut-être ajouter quelques lignes de repères.

D’autre part, je vais encourager les utilisateurs à laisser leur avis sur ce qui manque ou ce qui n’est pas bien. Peut-être que la visualisation immédiate des noms des nucléides dans une fenêtre séparée n’est pas bonne ; et peut-être faudrait-il plutôt l’incorporer dans le coin supérieur gauche de l’applet.

Enfin, il reste l’ajout de fonctionnalités qui ne sont pas encore offertes par l’applet.



Cependant, le stage se termine le 25 juillet... D’ici là, j’aurais apporté un certain nombre d’améliorations, et j’aurais les critiques des premiers utilisateurs...

ANNEXE 1 : 

Début du fichier html.dat

1;0;0;8071.323;0.002; ; ;614.8;s;1.4;1/2+;94PaDG;t; ;40; ;94;Beta-=100;1.008665;0;0;2;4;6;1;2;1;9;1;1;1;

1;1;0;7288.969;0.001; ; ;stable; ; ;1/2+; ; ; ;40; ;94;Abund=99.985 1;1.007825;0;0;8;8;6;1;2;1;9;1;1;1;

2;1;0;13135.720;0.001; ; ;stable; ; ;1+; ; ; ;40; ;94;Abund=0.015 1;2.014102;0;1112;8;8;7;1;3;1;9;1;127;1;

3;1;0;14949.794;0.001; ; ;12.33;y;0.06;1/2+; ; ; ;40; ;96;Beta-=100;3.016049;0;2827;2;7;6;1;2;1;9;1;127;1;

3;2;0;14931.204;0.001; ; ;stable; ; ;1/2+; ; ; ;40; ;87;Abund=0.000137 3;3.016029;0;2572;8;8;6;1;2;1;9;1;127;1;

4;1;0;25930;110; ; ;100;ys;20;2-;92Ti02;d; ;95; ;82;n ap 100;4.027837;118;1393;7;1;3;6;4;2;9;1;127;8;

4;2;0;2424.911;0.001; ; ;stable; ; ;0+; ; ; ;40; ;94;Abund=99.999863 3;4.002603;0;7073;8;8;5;1;1;1;9;3;64;1;

4;3;0;25320;210; ; ;91;ys;9;2-;92Ti02;d; ;95; ;94;p ap 100;4.027182;225;1154;6;1;3;7;4;2;9;1;127;8;

5;1;0;36830;950; ; ;80;ys;30;1/2+#;95Al.A;td; ; ; ;84;n ap 100;5.039539;1020;548;7;1;6;7;2;1;9;1;127;9;

5;2;0;11390;50; ; ;760;ys;30;3/2-; ; ; ;95; ;84;n=100;5.012228;54;5480;7;1;3;5;4;2;9;2;117;8;

5;3;0;11680;50; ; ;~300;ys; ;3/2-; ; ; ;95; ;84;p=100;5.012539;54;5265;6;1;3;5;4;2;9;2;124;8;

5;4;0;38000#;4000#; ; ; ; ; ;1/2+#; ; ; ; ; ;84;p?;5.040795;4294;-154;6;9;6;8;2;1;8;1;1;9;



Données de la classe Nuclide

public class Nuclide{



	short A; // numero atomique

	short Z; // nombre de protons

	short I; // numero d'isomere (0 pour stable)

	String mass; // exces de masse (# indique qu'il s'agit d'une extrapolation

	String dmass; // incertitude sur l'exces de masse (meme remarque)

	String exc; //etat d'excitation (ne concerne que les isomeres, visible a la place de mass)

	String de; // incertitude sur l'etat d'excitation

	String t; // periode ou demi-vie du noyau

	String ut; // unite de temps

	String dt; // incertitude sur le temps

	String jpi; // information relative au spin

	String ref; // references

	String cod; // ???

	String rmk; // ???

	String his; // date (probable) de decouverte du noyau

	String isomui; // ???

	String ensdf; // "ENSDF annee"

	String bra; // liste des decroissance

	String amu; // unite de masse atomique

	String damu; // incertitude sur amu

	String el; // energie de liaison (en kEV)

// Dans la suite, cette classe se compose d’un constructeur et d’une méthode toString( ) qui 

// renvoit les données dans un seul String au format html.dat mais sans le numéro atomique

// car c’est destiné à un fractionnement des données avec 1 fichier par numéro atomique

// Les données de colorations font suite au champs el et sont traités par la classe Couleurs



ANNEXE 2 : 

Classe TabCouleurs



import java.util.Vector;



public class TabCouleurs {   // Les objets de cette classe doivent prendre place dans un tableau dont l’indice indique le 			// nombre de protons Z

	

	Vector tabCouleurs = new Vector(); //création d’un tableau dont la taille augmente automatiquement

//********************************************************************

	public TabCouleurs(){

		tabCouleurs.removeAllElements();

	}

//********************************************************************

	public void addCouleur(Couleurs c){ // tri des objets Couleurs par ordre de neutrons croissant



// si le nombre de neutrons N de l’objet qu’on veut ajouter est plus grand que le N du dernier objet de tabCouleurs...

		if( tabCouleurs.isEmpty( ) || c.neutronGT(this.lastCouleur( )) ){

			tabCouleurs.addElement(c); // ... alors on l’ajoute après le dernier objet de tabCouleurs

		}



		else {

			short nTaille = this.size();

			for(short i = 0; i < nTaille; i++){

				if(c.neutronEqual(this.CouleurAt(i))){ // on ne veut pas d’objets qui auraient le

					break; 			 // même nombre de neutrons

				}

				else {

					if(c.neutronLT(this.CouleurAt(i))){ // insertion 

						tabCouleurs.insertElementAt(c,i);

					}

				}

			}

		}

	}

//********************************************************************

	public void complet() {

		tabCouleurs.trimToSize(); // ajustement de la taille du Vector tabCouleurs

	}

//********************************************************************

	public Couleurs lastCouleur() { // renvoit le l’objet Couleur dont le nombre de neutrons est le plus grand

		return ((Couleurs) tabCouleurs.lastElement( ));

	}

//********************************************************************

	public Couleurs firstCouleur() { // renvoit le l’objet Couleur dont le nombre de neutrons est le plus faible

		return ((Couleurs) tabCouleurs.firstElement( ));

	}

//********************************************************************

	public short size( ){ // renvoit le nombre d’objets Couleurs dans le tabCouleurs

		return ((short) tabCouleurs.size( ));

	}



}

























ANNEXE 3 : 

Classe Couleurs



public class Couleurs{

	short N = 0; // Nombre de neutrons

	short coBra = 0; // color of branching (decroissance)

	short coHal = 0; // demi-vie

	short coSpi = 0; // spin

	short coAcc = 0; // précision de masse

	short coSpi2 = 0; // parité

	short coSpi3 = 0; // spin/parité

	short coExt_acc = 0; // excès de masse

	short coLiaison = 0; // énergie de liaison

	short coHistory = 0; // année de découverte



//********************************************************************

	public Couleurs(short N, short bra, short hal, short spi, short acc, short spi2,

		       short spi3, short ext_acc, short liaison, short history){

		nN=N;

		coBra = bra;

		coHal=hal;

		coSpi=spi;

		coAcc=acc;

		coSpi2=spi2;

		coSpi3=spi3;

		coExt_acc=ext_acc;

		coLiaison=Liaison;

		coHistory=history;



	}



//********************************************************************

	public short getNeutron() {

		return N;

	}



//********************************************************************

	public short getColor(int i) {

		

		switch(i) {

		

		case 0:

			return coBra;

		case 1:

			return coHal;

		case 2:

			return coSpi;

		case 3:

			return coAcc;

		case 4:

			return coSpi2;

		case 5:

			return coSpi3;

		case 6:

			return coExt_acc;

		case 7:

			return coLiaison;

		case 8:

			return coHistory;

		default:

			return ((short) -1);

		}	

	}

//********************************************************************

	public boolean neutronGTE(Couleurs c){

		if(this.N >= c.N) {

			return true;

		}

		else {

			return false;

		}

	}



//********************************************************************

	public boolean neutronGT(Couleurs c){

		if(this.N > c.N) {

			return true;

		}

		else {

			return false;

		}

	}



//********************************************************************

	public boolean neutronEqual(Couleurs c){

		if(this.N == c.N) {

			return true;

		}

		else {

			return false;

		}

	}



//********************************************************************

	public boolean neutronLT(Couleurs c){

		if(this.N < c.N) {

			return true;

		}

		else {

			return false;

		}

	}



//********************************************************************

	public String toString(){



		//batir un StringBuffer dans lequel accumuler la sortie

		StringBuffer sb = new StringBuffer();

		

		//determiner un delimiteur pour la lecture des donnees grace

		//a un StringTokenizer

		String delim=";";



		sb.append(nI).append(delim).append(nN).append(delim);



		//retourne une chaine de longueur fixe

		return sb.toString();

	}

}

















ANNEXE 4 : 

Classe TabAtomiques



import java.util.Vector;

import java.io.*;



public class TabAtomiques { // Les objets de cette classe doivent prendre place dans un tableau dont l’indice indique le 			// nombre de masse A

	

	Vector tabAtomiques = new Vector(); // création d’un tableau dont la taille augmente automatiquement

//******************************************************

	public TabAtomiques( ){

		tabAtomiques.removeAllElements();

	}

//******************************************************

	public void addNuclide(Nuclide A){ // l’utilisation de cette méthode suppose que les objets sont déjà triés par 				            // Nuclide.Z croissants

		tabAtomiques.addElement(A);

	}

//******************************************************

	public void complet() { // demande l’ajustement automatique de la taille finale de tabAtomiques

		tabAtomiques.trimToSize();

	}

//******************************************************

	public Nuclide lastNuclide() { // renvoit le dernier Nuclide du tabNuclide

		return ((Nuclide) tabAtomiques.lastElement());

	}

//******************************************************

	public Nuclide firstNuclide() {

		return ((Nuclide) tabAtomiques.firstElement());

	}

//******************************************************

	public Nuclide nuclideAt(short i) { // renvoit le Nuclide situé à l’indice i de tabAtomiques

		return ((Nuclide) tabAtomiques.elementAt(i));

	}

//******************************************************

	public short size(){ // 

		return ((short) tabAtomiques.size());

	}

//******************************************************

	public void ecritTabAtomiques(String atomiquesCodeBase, String mainName, int A) {

	// codeBase indique un répertoire, mainName est le nom générique des fichiers, A est le nombre de masse

	// Cette méthode génère un fichier de nom mainNameA dans le répertoire codeBase pour y écrire tous le objets 	// Nuclides de même nombre de masse A.



		try {

			FileOutputStream atomiquesFile = new FileOutputStream(atomiquesCodeBase + mainName 												+ A);

			PrintStream ecritAtomiques = new PrintStream(atomiquesFile);



			for(short i = 0; i<size(); i++) {

				ecritAtomiques.print(nuclideAt(i)); // appel implicite à la méthode toString( ) de la

			}				          // classe Nuclide, puis envoit de ce String dans

		}					          // le flux d’écriture

		catch(IOException ioe) {System.out.println("class TabAtomiques :" + ioe);}

	}

}
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