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1 Motivation

Le termetélédomotiquedésigne une domotiquèa distance. Donc, le fait de pouvoir piloterà distance
unemaison intelligente.

Depuis toujours le fait de pouvoir commanderà distance les appareils dans sa maison fait rêver les
gens. On trouve une foule d’exemples de télédomotique dans les ouvrages de science-fiction. Mais
avec l’́evolution actuelle de la technologie, la télédomotique sort du domaine de la science-fiction, et
devient ŕealisable.

La télédomotique est particulièrement int́eressante pour surveiller une maison.

Imaginez que vous partez en vacances, vous avez pensé à tout, sauf̀a un petit d́etail : Qui, va donner
à mangerà votre poisson rouge durant votre absence ?En effet, par une incroyable malchance, la
voisine qui s’acquittait habituellement de cette tâche est́egalement absente !

Songeant̀a l’absence simultańee de votre voisine et de vous même, vous vous diteśegalement, que le
voisinage vâetre bien vide... Une aubaine pour les cambrioleurs !

Devez-vous donc renoncerà vos vacances ?
Non ! Gr̂aceà une installation de télédomotique, vous pourrez nourrir votre poisson rouge depuis votre
lieu de vacances. Vous pourrezégalement surveiller votre maison au travers de caméras et́eloigner les
cambrioleurs en faisant croireà une pŕesence en allumant etéteignant les lampes.

2 Quelques exemples de services

L’exemple ci-dessus d́emontre l’utilit́e d’une installation de télédomotique dans votre propre maison.
On peutégalement imaginer qu’une telle installation soit disponible dans votre chalet perdu dans la
montagne.
Dans ce cas-ci,̀a la place de donner̀a manger̀a votre poisson rouge, vous préférez certainement
allumer le chauffage quelques heures avant votre arrivée, afin de b́eńeficier d’une temṕerature agŕeable
lorsque vous entrerez dans votre chalet.

Une fois confortablement assis dans votre fauteuil au coin du feu dans votre chalet, vous apercevez
dans le programme TV que votreémission pŕeféŕee passe le soir m̂emeà la t́elévision. Comble de
malchance, vous avez toujours refusé d’installer la t́elévision dans votre chalet. Ce soir, vous regrettez
votre choix !
Mais tout va s’arranger, grâceà votre installation de télédomotique, vous allez pouvoir programmer
depuis votre chalet l’enregistrement de votreémission de TV favorite sur le magnétoscope de votre
maison. Vous pourrez ainsi regarder l’émission une fois de retour chez vous.

Une installation de t́elédomotique peut́egalement̂etre un pŕecieux outil de travail pour le gardiennage
d’un refuge de montagne.
Il devient ainsi plus aiśe de v́erifier, depuis la valĺee, l’état des ŕeserves du refuge, de communiquer
avec leśeventuels occupants et d’obtenir des informations mét́eorologiques sur l’environnement du
refuge.

On peut encore imaginer une foule d’exemples, dans lesquels peut intervenir une infrastructure de
télédomotique.
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3 Objectifs de ce projet

Il existe donc, dans une maison, une foule d’appareils ou de fonctions qu’il serait intéressant de pou-
voir commander̀a distance. Par la suite, tous ces appareils ou fonctions seront désigńes sous le terme
deservice.
Un serviceest une entit́e avec laquelle ont peut interagir. Un service peut posséder deśetats et il pro-
pose une ou plusieurs fonctions.
Dans un contexte purement domotique, ces fonctions sont celles de l’appareil que le service représente.
Par exemple, une machineà caf́e poss̀ede la fonctionChauffer l’eauet la fonctionVerser le caf́e. De
plus il est possible de se renseigner sur l’état de la ŕeserve d’eau.
Quantà lui, le servicelampedispose des fonctionsAllumer, éteindreet d’une fonction nous indiquant
l’ état de la lampe.

En observant ces deux exemples, on remarque, qu’unservicepeut se pŕesenter sous de multiples
formes.

De plus, il existe une multitude de moyens de communication entre leserviceet leclient qui désire
utiliser le service.

Le but du pŕesent projet, comme décrit dans le cahier des charges [1], est donc de concevoir une
infrastructure qui permettèa unclient d’utiliser unservicequelconque sans qu’il ait̀a se soucier du
moyen de communication employé.

Le client op̀ere toujours d’une manière semblable pour piloter une machineà caf́e ou une lampe.
L’infrastructure se charge de trouver le moyen de communication adéquat.

Du point de vue d’un fournisseur de services, l’infrastructure de télédomotique est très int́eressante.
Le constructeur de chauffage qui veux mettreà disposition un servicechauffage, doit seulement rendre
compatible son service avec l’infrastructure de télédomotique. Il n’a plus besoin de se soucier de la
manìere avec laquelle le client va accéderà son service.

4 Service de d́ecouverte et d’utilisation de service

Comme d́ecrit pŕećedemment, le r̂ole d’une infrastructure de télédomotique est d’offrir un accès, via
un moyen de communication quelconque,à des services quelconques.
Malgré cette grande diversité, l’infrastructure doit̂etre capable de communiquer avec tous les services.
Pour assurer cette communication, on peut se poser quelques questions :
– Comment repŕesente t-on un service ?
– Comment l’infrastructure connaı̂t-elle quel moyen de communication utiliser avec quel service ?
– Une fois le moyen de communication trouvé, comment connaı̂tre l’adresse du service ?

La solution se trouve dans la définition d’une interface commune présente entre chaque service et
l’infrastructure. Cette interface joue le rôle du morceau decolleentre le service et l’infrastructure.

Le probl̀eme n’́etant pas totalement nouveau, il existe ce que l’on appelle des SDUS, desServices de
Découverte et d’Utilisation de Services.

Un SDUS fournit les moyens pour décrire un service, ainsi que pour annoncer sa présence et sa
localisation.

Diff érents SDUS sont disponibles sur le marché, entre autre : UPnP, Salutation et Jini.
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4.1 UPnP

UPnPUniversal Plug and Play[2] est un SDUS d́efini par une multitude d’entreprises réunies sur le
forum UPnP. Ces entreprises sont fortement influencées par Microsoft semble-t-il.
Une architecture UPnP est composée de plusieursdispositifsqui sont des conteneurs logiciels de
services. Undispositif repŕesente un appareil, ou plusieurs s’il est le dispositif racine. Par exemple,
un magńetoscope peut̂etre compośe d’un service detuneret d’un service d’horloge.
Un dispositif détient une adresse IP et peutêtre pilot́e par unpoint de contr̂olevia une listed’actions
pour modifier sesvariables d’́etat.

Dans une architecture UPnP, les services ainsi que leurs caractéristiques sont d́ecrits au format XML
eXtensible Markup Languagedans une liste que détient ledispositif.

Les communications entre les services se font via les protocoles SOAPSimple Object Access Protocol,
GenaGeneric Event Notification Architectureet SSDPSimple Service Discovery Protocolqui tous
trois utilisent HTTP pour v́ehiculer leurs messages.

4.2 Salutation

Salutation [3] se veut̂etre un SDUS complètement ind́ependant de l’influence de toute entreprise.
Cette architecture se veut indépendante de tout processeur, OS, langage et système de communication.
C’est une architecture complètement libre et gratuite.

Ce SDUS fournit un certain formalisme pour décrire des services. Son principe de fonctionnement
est baśe sur la recherche du service demandé et sur le t́eléchargement de sondriver afin que le client
puisse l’utiliser.
Salutation tend̀a rendre l’installation dedrivers totalement transparente. Salutation vise particulière-
ment le monde des imprimantes et des FAX.

4.3 Jini

JINI [4] est la solution propośee par SUN au problème duPlug and Playréseau pour les services.
Une architecture JINI est utilisée par des clients pour découvrir et utiliser des services disponibles
sur un ŕeseau informatique. Une architecture JINI est donc leGéniedu ŕeseau informatique capable
d’orienter les utilisateurs sur les différents services disponibles.

JINI à la particularit́e de reposer sur le langage java1. En effet, le langage java présente d́ejà in-
trinsèquement des ḿecanismes qui satisfont les besoins d’un SDUS. La description d’un service avec
JINI se fait avec le ḿecanisme d’interfaceintrinsèque au langage. (Une interface est la description
des ḿethodes d’une classe sans son implémentation.)

La communication entre les différents services se fait par RMI qui est le mécanisme de RPC propre
à Java. RMÌa l’avantage d’̂etre un protocole très ĺeger par rapport̀a d’autres protocoles du type de
SOAP qui sont utiliśes par un SDUS tel que UPnP.
En effet, si le protocole utiliśe ne semble paŝetre de la plus grande importance dans une utilisation
sur un ŕeseau haut-d́ebit, dans le cas d’un refuge de montagne ne disposant, comme réseau d’acc̀es,
que de GPRS, l’avantage d’un protocole léger se remarque, tant du coté des temps d’attente, que du
cot́e du porte-monnaie.

1Les sṕecifications sont ind́ependantes du langage, mais la seule implémentation disponible est en Java
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La coh́erence des ḿecanismes utiliśes par Jini permet de faire ”voyager” des objets entre différents
clients ou services, sur différentes machines virtuelles javaJVM. Cette technique est un avantage pour
créer une v́eritable application ŕepartie faisant vraiment abstraction du réseau.

Un autre avantage de Java est son aspect multi-plateforme qui permet de s’affranchir du matériel sur
lequel vont fonctionner les services. Matériel qui dans le cas de la domotique peutêtre tr̀es h́et́eroclite.
La nouvelle version Jini 2.0 supporteégalement SSL et Kerberos ce qui fait de Jini un SDUS très ŝure.

Pour toutes ces raisons, Jini paraitêtre le SDUS qui est le mieux disposé à la construction d’une
infrastructure de t́elédomotique.

5 Jini

5.1 Principe de base

L’architecture Jini est basée sur ce que l’on appelle uneféd́eration de services.
Dans une f́ed́eration de services, il y a :
– des services ;
– des clients ;
– un service de recherche.

Toute l’architecture Jini repose sur le principe ducode mobile.
A la question : Comment un client fait il pour utiliser un service qu’il ne connaı̂t pas ?
On peut ŕepondre par une autre question : Comment fait un ordinateur pour utiliser une carte qu’il ne
connâıt pas ?
Et bien, pour qu’un ordinateur puisse utiliser une carte inconnue, on lui fourni ledriver ad́equat.
Chaque carte graphique a sondriver et chaque imprimante est fournie avec son pilote d’impression.
Dans l’architecture Jini, c’est pareil. Chaque service possède undriver et chaque client qui d́esire
utiliser un service contacte ce dernier via sondriver.
Dans la terminologie Jini, undriver s’appelle unproxy.

Si l’on reprend l’exemple de l’installation d’une imprimante inconnue. En géńeral, l’installation du pi-
lote doitêtre faite par l’utilisateur. Ce dernier doit, pour commencer, posséder le pilote. Ici, en ǵeńeral
deux choix se pŕesentent̀a l’utilisateur, soit il entreprend une fouille archéologique dans le carton
de l’imprimante pour retrouver le CD sur lequel est censé se trouver le pilote, soit il va directement
télécharger le pilote sur le site web du constructeur de l’imprimante.

La seconde solution est la plus proche de ce qui se passe dans une architecture Jini. En effet, les
proxiessontégalement t́elécharǵes depuis un serveur web.
Pour t́elécharger le pilote d’une imprimante, logiquement, il suffit de se diriger sur le site web du
constructeur. En revanche, où faut-il télécharger leproxyd’un service Jini ?
C’est l̀a qu’intervient le v́eritablegéniede l’architecture :le service de recherche.

5.2 Service de recherche

Le service de recherche està l’architecture Jini, ce que Google est au web.
Google (ou n’importe quel autre moteur de recherche) permetà un utilisateur web de trouver le
site qu’il désire. Le service de recherche Jini, est l’entité qui permet̀a un client Jini de trouver et
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télécharger leproxyd’un service.
Un service de recherche stocke tous lesproxiesd’une f́ed́eration de service.

Le service de recherche est donc lemoteur de recherchede la f́ed́eration de service. Il est utilisé pour
trouver tous les services. Mais comment fait un client pour trouver le service de recherche ?
C’est une question pertinente, comment trouver le service qui permet de trouver les services ?

Il existe deux solutions :
– Soit, le client connâıt l’adresse du service de recherche.
– Soit, le client effectue une recherche dans tout son voisinage.
La premìere solution est identique a celle que l’on utilise pour les moteurs de recherche sur le web, il
faut connâıtre l’adresse du service de rechercheà l’avance. Pour ce faire, il existe plusieurs canaux, la
presse, la publicité, le bouchèa oreille, etc...

La deuxìeme solution est pluśelégante. Elle consistèa diffuser des reqûetes sur une adressemulticast
correspondant au groupe des services de recherche. Lorsqu’un service de recherche reçoit la requête
d’un client il lui envoie son adresse. Cette méthode permet de découvrir tous les services de recherche
disponibles̀a port́ee de diffusionmulticast. Cette ḿethode est pluśelégante, mais elle estégalement
limit ée par la port́ee de la diffusionmulticast.

Il n’y a pas seulement les clients qui ont besoin de connaı̂tre l’adresse d’un service de recherche.
Les services ont aussi besoin de cette information pour exporter leurproxy. Ils utilise pour ce faire
également les m̂emes techniques.
Le service de recherche fourni avec les paquetages de base de Jini s’appelleReggie.

Proxy

Proxy

Service de recherche

Service Client

1: Le service exporte son Proxy 2: Le client
 télécharge le Proxy

3: Le client utilise le Proxy 
pour contacter le service

FIG. 1 – Cheminement duproxy

5.3 Hébergement duproxy

Chaque service dispose d’unproxyqui est mis̀a disposition sur un serveur web. Ceproxyest export́e
sur le service de recherche. Un client qui désire utiliser un service va interroger le service de recherche
pour t́elécharger leproxyvoulu. Ce dernieŕetant originaire du service, il connaı̂t le moyen de commu-
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nication et l’adressèa employer pour communiquer avec le service. Ceproxyest donc un morceau de
code mobile provenant du service et qui vaêtre ex́ecut́e dans l’application cliente.

Il revient donc au concepteur du service de créer et de mettrèa disposition, du service de recherche,
un proxy. Lesproxiessont misà disposition sur un serveur web. Géńeralement, on d́edie un serveur
web sur un port particulier du serveur.

Cependant, on peut très bien utiliser n’importe quel serveur web pour héberger lesproxies. On peut
même utiliser un serveur web qui n’est pas du tout sur la même machine, oùa la m̂eme adresse que le
service.
Dans ce cas, la seule contrainte est de disposer d’un programme qui se charge,à la place du service,
de signaler, au service de recherche, la présence et la localisation d’un nouveauproxy.

Cette manìere de śeparer entìerement les diverses fonctions d’un service est la solution proposée pour
utiliser un service limit́e en ressource et en mémoire, ou ne disposant pas d’un réseau lui permettant
d’exporter sonproxy.
En effet, il n’est pas rare de voir en domotique des appareils qui ne disposent pas de processeur véloce,
d’une ḿemoire d’́eléphant et surtout d’une machine virtuelle Java !
Cette solution pour utiliser de tels appareils dans une architecture jini est donc indispensable pour
concevoir une infrastructure destinéeà accueil des applications de domotique.
Le principe d́etaillé de cette solution est décrite dans le projetSurrogate[7] de la communauté Jini.

5.4 Moyen de communication entre un client et un service

Couramment dans une féd́eration de services Jini, leproxy communique avec son service via des
appels de ḿethodes̀a distance RMI.

Ce moyen de communication permetà des applications héberǵeesà des endroits diff́erents, sur des
machines virtuelles Java différentes, de communiquer entre elles comme si ellesétaient sur la m̂eme
machine. RMI est le moyen de communication qui est le plus transparent au niveau du réseau.

Jini enrichi m̂eme RMI.
Par d́efaut, RMI utilise le protocole JRMP,Java Remote Method Protocol, construit sur TCP. Par la
suite, afin de supporter d’autres types de réseaux, d’autres RMI ontét́e d́evelopṕes. Il y a par exemple,
RMI sur IIOP (le protocole de CORBA), RMI sur HTTP, RMI sur SSL et même RMI sur FireWire.
Toutefois, cette diversité de RMI pose un problème. Chaque type de RMI a sa propre manière d’̂etre
programḿe. Il faut donc concevoir̀a l’origine une application en fonction du type de RMI qu’elle va
employer.

Afin de pallierà ce probl̀eme, Jini fournit JERI,Jini Extensible Remote Invocation. C’est une couche
intermédiaire qui permet d’écrire une application RMI sans se préoccuper du protocole sous-jacent.
Celui-ci peutêtre choisià l’exécution. Le type de protocole que l’application utilise est décrit dans
un fichier de configuration Java. L’application lit le fichierà chaque d́emarrage et construit les bons
objets de communication. Cette technique permet de changer de type de RMI sans avoirà recompiler
l’application. JERI s’occupéegalement de compiler un bout serveur et un bout clientà la voĺee.
L’utilisation du compilateurrmic n’est donc plus requise.

Cependant, dans certains cas, RMI n’est pas utilisable. En effet, certaines applications ne sont pas
capables d’utiliser RMI comme moyen de communication, ou encore le réseau sous-jacent reliant
l’application et le client ne supporte pas RMI, et enfin, l’utilisation de RMI n’est peutêtre pas voulue
par les concepteurs du service.
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Dans tous ces cas, il suffit d’inclure dans leproxy, le code ńecessairèa l’utilisation par le client du
moyen de communication voulu, permettant de contacter le service.

Par exemple, un service de web cam propose des images. Transmettre des images par RMI n’est
pas chose des plus aisée et des plus adéquate. Il est donc nettement plus simple d’inclure, dans le
proxydu service de web cam, l’adresse permettant de récuṕerer l’image par le protocole HTTP. Car
c’est, comme le nom deWebcam l’indique, le protocole le plus approprié à cette t̂ache. Dans ce cas,
l’architecture jini a pour seul rôle de fournirà un client une adresse.

5.5 L’objet ServiceItem

Plus haut, nous avons parlé duproxyqui est le bout de code mobile utilisé par le client pour commu-
niquer avec le service. Nous avonségalement souligńe que les clients obtiennent leproxy voulu en
interrogeant le service de recherche.

Toutefois, comment fait le client pour choisir leproxyad́equat parmi lesproxiesde tous les services
de la f́ed́eration ?
Et bien, leproxy n’est pas le seul objet exporté au service de recherche. Leproxy est tout d’abord
encapsuĺe dans l’objetServiceItem . Cette objetServiceItem contient trois objets :
– L’objet service qui contient leproxy.
– L’objet serviceID qui contient l’identificateur unique du service.
– L’objet attributeSets qui peut contenir toutes sortes d’attributs.

ServiceId

Service

AttributeSets

ServiceItem

FIG. 2 – L’objetServiceItem contient toutes les informations utiles pour sélectionner le service.

Plus pŕeciśement leserviceID est un nombre de 128 bits géńeŕe selon un algorithme qui permet
de garantir son unicité. Ce nombre sert d’identificateur pour les services. UnserviceID peutêtre
attribúe de manìere fixeà un service au moment de sonécriture, ou plut̂ot, ǵeńeŕe dynamiquement au
moment de son enregistrement dans le service de recherche.

L’objet attributeSets est un tableau d’objets de typeEntry . Il peut contenir toutes sortes d’at-
tributs permettant de décrire le service.

5.6 Entry

Les attributs contenus dans le tableauattributeSets sont de typeEntry . Ce type est en faite
une interface. N’importe quel objet peutêtre utiliśe comme attribut du service etêtre plaće dans le
tableauattributeSets pour autant qu’il impĺemente l’interfaceEntry .
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Il existe tout de m̂eme une restriction, le typeEntry , a ét́e cŕeé pour signaler, non seulement la
fonction de l’objet, mais aussi que cet objet doitêtre śerialisable. Donc, il n’est pas possible de définir
commeEntry un type primitif (float, int, etc...).

Le paquetagenet.jini.lookup.entry définit un certain nombre d’objets de typeEntry qui
peuvent̂etre utiliśes pour indiquer la localisation physique d’un service.
Entre autres, les objets,Address , Location , Name, etCommentsont les plus utiles dans le cadre
de la conception d’une application de domotique.
Il est ainsi possible, pour un client, de sélectionner, dans un service de recherche, tous les services se
trouvant dans une telle chambre de la maison situéeà une certaine adresse postale.

5.7 Autres services fournis avec l’architecture Jini

L’architecture Jini est complexe. Pour l’obtenir, il faut télécharger le Starter Kit (JSK) sur le site
officiel des la communauté Jini [4]. Le JSK contient la documentation, un exemple, ainsi qu’une foule
d’archives JAR contenant toutes les classes nécessaires̀a la conception d’applications basées sur Jini.
En plus de ceci, le JSK contient quelques services qui peuventêtre utilesà la mise en place d’une
féd́eration de service.
Il y a entre autres :

– Un serveur web minimal destiné d́elivrer lesproxiesdans des archives JAR.
– Reggie, un service de recherche.
– Mahalo, un manager de transaction entre les services.
– Norm, un gestionnaire de bail pour lesproxies.
– Mercury, une bôıte aux lettres d’́evénements.
– Outrigger, un gestionnaire JavaSpaces(TM), un système de ŕepertoires ŕepartis pour stocker des

objets. Ce système permet de partager des données entre plusieurs applications.

6 Construction d’un service

6.1 Version

Lorsque l’on d́esire d́evelopper des applications avec Jini, la première chosèa faire est de t́elécharger
sur le site de la communauté Jini [4], le JSK,Jini Starter Kit. Actuellement, depuis juin 2003, c’est
la version 2.0 qui est disponible. Cette version apporte nombre de nouveautés et de changements par
rapport aux versions préćedentes. Les applications décrites dans ce document ont toutesét́e écrites
avec la version 2.0 de Jini.

6.2 Environnements de programmation

En d́eveloppant des applications avec une architecture telle que Jini, on est très vite perdu dans la
masse de fichiers sources, fichiers de configuration, archives JAR et scripts en tous genres.
Il est donc important de bien organiser la gestion de tous ces fichiers. Au moment de la compilation
d’une application, nombre de fichiers sont pris en compte et quelques archives JAR doiventêtre cŕeées.
Il est donc tr̀es utile de disposer d’un environnement de programmation qui permet d’automatiser
certaines t̂aches.
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Dans le JSK, c’est l’outilmake qui est propośe, plusieursMakeFilesont disponibles pour recompiler
toutes les classes de l’architecture.

Toutefois, via le projetDavis[8] de la communauté jini, il existe un scriptANT [9] qui lui aussi permet
de recompiler toutes les classes.

Depuis l’́et́e 2003, est arriv́e sur le march́e, le premier IDE entièrement d́edíe à la programmation et
la gestion d’applications Jini. Il s’agit deIncaX [10]. Cet environnement de programmation existe
en trois versions, une versioncommunityqui est gratuite mais limitée, une versionEntreprise, qui
permet en plus la gestion d’une féd́eration de service, et une version intermédiaire disponible pour
une modique somme.

IncaX comporte plusieurswizardsqui permettent de créer et d’ex́ecuter un service en répondant sim-
plementà des questions. C’est remarquablement efficace. Malheureusement, leswizardsutilisent des
classes propriétaires pour cŕeer les services. Dans un soucis de compatibilité globale, malgŕe que l’on
puisseégalement utiliserIncaX sans leswizards, donc sans les classes propriétaires, cet environne-
ment de programmation n’a pasét́e retenu pour le présent projet.

Entre le puissant mais complexe outilmake et sonéquivalentà la syntaxe plus verbeuseANT, le
choix c’est port́e surANT, principalement pour des raisons de simplicité d’emploi.

6.3 Etapes de conception

L’ écriture du code d’un service se fait en troisétapes :

1. Ecriture de l’interface du service.

2. Ecriture duproxydu service.

3. Ecriture de l’impĺementation du service.

Premìerement, on va d́ecrire dans une interface les méthodes qui caractérisent le service. Ensuite, on
écrira le code duproxy, donc le code que le client va utiliser pour communiquer avec le service. Et
enfin, onécrira l’implémentation du service, sa fonctionnalité.

Remote

monServiceInterface

monServiceProxy

Implémente

Serializable

Implémente

monServiceImplementation

Implémente

FIG. 3 – Organisation des classes composant le service
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6.3.1 Ecriture de l’interface du service

L’exemple suivant vâetre baśe sur un des services qui aét́e ŕealiśe dans le cadre de ce projet pour
montrer les possibilit́es de l’infrastructure de télédomotique.

Il s’agit d’un service qui pilote un distributeur de nourriture pour poissons.
Le service comporte deux fonctions, une servantà d́elivrer aux poissons une certaine quantité de
nourriture, une autre permettant d’interroger le distributeur pour connaı̂tre la quantit́e de nourriture
restante.

FIG. 4 – Un distributeur de nourriture pour poissons

package foodDistributor;

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

public interface foodDistributor extends Remote {
boolean giveFood(Integer quantity ) throws RemoteException;
Integer remainingQuantity() throws RemoteException;

}

6.3.2 Ecriture du proxy

Le proxy implémente l’interfaceSerializable et l’interfacefoodDistributor du service.
Le proxyest cŕeé par le service. Ce dernier au moment de la construction passe en paramètre le bout
client utilisé pour effectuer des appels de procédureà distance.
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// Constructeur du proxy
foodDistributorProxy(foodDistributor serverProxy){

this.serverProxy = serverProxy;
}

Ensuite, il est temps d’implémenter les ḿethodes de l’interface du service. Le bout client ici appelé
serverProxy est utiliśe pour pour contacter le serveur via RMI.

public boolean giveFood(Integer quantity ) throws RemoteException {
return serverProxy.giveFood(quantity);

}
public Integer remainingQuantity() throws RemoteException {

return serverProxy.remainingQuantity();
}

6.3.3 Ecriture de l’impl émentation du service

Le but principal de l’impĺementation du service est, comme son nom l’indique d’implémenter le
service, mais pas seulement.

Voici brièvement les diff́erenteśetapes que le service va accomplir pourêtre disponible :

1. La ḿethodemain crée un nouveau service. Dans notre casfoodDistributorImpl .

2. Cŕeer unexporter du type RMI voulu.

3. L’exporter est utiliśe pour cŕeer les bouts client et serveur. Le bout server est exporté.

4. Leproxydu service est créé. On lui passe en paramètre le bout client.

5. Un objetLookupDiscovery est cŕeé. Il sertà trouver le service de recherche.

6. UnJoinManager est cŕeé. Il se charge de joindre le serviceà la f́ed́eration de services.

7. Il ne faut pas oublier d’implémenter les fonctionnalités du service.

Le rôle de l’exporter est de repŕesenter le moyen de communication sous-jacent. La configuration
la plus classique est la construction d’unexporter pour RMI sur TCP.
Pour construire unBasicJeriExporter il faut lui fournir un point d’́ecoute et une ”fabrique” de
qui construit les bouts client et serveur.
Dans le cas de TCP, le point d’écoute est un port TCP.

exporter = new BasicJeriExporter(TcpServerEndpoint.getInstance(0),
new BasicILFactory());

Le service cŕee unproxyen lui fournissant le bout client qui lui permettra de contacter le service.

foodDistributorProxy smartProxy = new foodDistributorProxy(serverProxy);

Ensuite, on cŕee unLookupDiscovery . Ce dernier va se charger de découvrir un service de re-
cherche en effectuant des diffusionsmulticast. On peut pŕeciser un groupe, ici le groupeteledomo-
tique. En effet, il est possible, dans une même f́ed́eration de service, de grouper des services.
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Un service de recherche peut ainsiêtre exclusivement réserv́e au stockage des services appartenantà
un certain groupe.

DiscoveryManagement discoveryManager = new LookupDiscovery(
new String[] { "teledomotique" }, config);

L’ étape suivante consisteà cŕeer unJoinManager .
Ce gestionnaire va s’occuper de créer leserviceItem , d’y encapsuler le service ainsi que ses
attributs, et enfin, il va signaler au service de recherche qu’un nouveauproxy est disponible sur un
serveur web̀a une certaine adresse.

Le JoinManager est donc le gestionnaire qui permetà un service de joindre la féd́eration de ser-
vices. Il est responsable de toutes les communications avec le service de recherche.
Dans le code ci-dessous, on inclus dans les attributs le nom du service ainsi qui son adresse postale et
sa localisation plus précise.

Parmi tout les gestionnaires que l’on indique au gestionnaireJoinManager , on a omis de pŕeciser
un leaseManager , on utilise ainsi la duŕee de bail par d́efaut du service de rechercheReggiequi
est de 5 minutes. Toutes les cinq minutes, le service de recherche va donc re-télécharger leproxydu
service. Ce ḿecanisme de bail permet de maintenir le service de rechercheà jour. Il est ainsi,̀a cinq
minutes pr̀es, toujours au courant de la dernière modification du service, ou de sa dernière localisation.

JoinManager joinManager = new JoinManager(
smartProxy, new Entry[] { name, address, location},
getServiceID(), discoveryManager, null /* leaseMgr */, config);

La dernìereétape consistèa impĺementer l’interface du service. Dans notre cas, il s’agit de l’interface
foodDistributor .
Le service n’́etant qu’une d́emonstration, il ne pilote pas vraiment de distributeur de nourriture. Il se
contente d’́ecrire quelques ligne dans une console.

6.4 Configuration

Pour chaque service, il est bon de pouvoir obtenir quelques informations sur lui. Ainsi, dans les at-
tributs sont plaćes, le nom du service, l’adresse postale de l’endroit où il se trouve et sa localisation
précise (3̀emeétage chambre de gauche).

Par exemple, une personne qui utilise chez elle un service de distributeur de nourriture pour ses pois-
sons, a indiqúe dans son service que c’est le service pour nourrir les poissons rouges de l’aquarium
du salon. Si un jour il d́ecide de mettre le distributeur sur l’aquarium des piranhas de la cuisine, il est
obliger de re-compiler le service !

De même, un fabricant de distributeur de nourriture pour poissons doit compiler différemment le
service pour chaque client !

Il y a, dans chaque service, des informations, ou des objets, qu’il est bon de pouvoir modifier au
démarrage sans devoir re-compiler entièrement le service.

Pour ŕesoudre ce problème, on peut utiliser un fichier de configuration.

Un fichier deconfiguration à la Java utilise une syntaxe très proche de celle du langage Java. De
plus, des utilitaires sont fournis dans le paquetagecom.sun.jini.config.
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Un de ces utilitaires,getHostName() , permet d’obtenir le nom de l’ĥote sur lequel est d́emarŕee
l’application.

Une application peut ainsi, au moment de son exécution, aller chercher un objet particulier dans un
fichier de configuration.

Un programmeur utilisera la ḿethode suivant pour obtenir un objet d’un fichier de configuration :
Object Configuration.getEntry(String component, String name, Class type)

Pour utiliser un fichier de configuration, géńeralement, on passe le nom du fichier de configuration en
argument̀a la ḿethodemain de l’application.

L’utilisation d’un fichier de configuration est très utile pour choisir unexporter . Ainsi, peu importe
le type de RMI utiliśe finalement, l’application est́ecrite de la m̂eme manìere. Seul le fichier de
configuration change. Il est ainsi possible de choisir le type de RMIà utiliser juste en choisissant
parmi un desexporter suivant :

JeriExporterDemo {exporter = new BascJeriExporter(
TcpServerEndpoint.getInstance(0),
new BasicIlfactory);}

JrmpExporterDdemo{ exporter = new JrmpExporter();}
IiopExporterDdemo{ exporter = new IiopExporter();}

Dans cette m̂eme optique, le gestionnaire chargé de d́ecouvrir le service de recherche est aussi créerà
partir d’un fichier de configuration. Cela permet de changer facilement le type de gestionnaire, ainsi
que le groupe auquel il est affilié.

Bien entendu, les informations spécifiques̀a la localisation physique du service sontégalement d́ecrites
dans un fichier de configuration. Ainsi la configuration d’un service de WebCam situé dans la salle
B08 à l’étage B de l’eivd ressembleà ceci :

WebCam{
name = new Name("Web cam");
address = new Address("Rte de Cheseaux","eivd"/*organization*/,

null/*Unit*/, "Yverdon",null/*state*/,"1401","Suisse");
location = new Location("B", "B08", null/*Building*/);

}

6.5 Compilation

La compilation du service est assez complexe. Pour simplifier la tâche, celle-ci vâetre ex́ecut́ee par
un scriptANT.

Cependant, avant toute chose, il faut organiser les fichiers de manière claire.
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FIG. 5 – Arborescence des fichiers d’un service

Premìerement, on va créer un dossier de base dans lequel sont placés tous les services, ainsi que le
dossierweb qui contient toutes les archives JAR encapsulant lesproxiesdes services.

Ensuite, pour chaque service, on défini un dossier de base depuis lequel sont lancés tous les scripts
concernant le service. Ce dossier contient plusieurs sous-dossiers :
– classes/, contenant toutes les classes du service et du client associé.
– config/, contient tout les fichiers de configuration relatifs au service.
– lib/, contient les classes du service groupées dans une archive JAR.
– scripts/, contient les scripts pour démarrer le service.
– src/, contient les fichiers source du service.

Dans ce m̂eme dossier de base du service, on trouve deux fichiers :build.xml etbuild.properties. Ce
sont, respectivement, le fichierAnt de compilation et son fichier de configuration.

Plusieurs t̂achesAnt sont utiliśees pour effectuer la construction du service. Il y a les tâches :
– service.compile, permettant de compiler toutes les classes concernant le service.
– client.compile, permettant de compiler toutes les classes concernant le client.
– jar, qui compile toutes les classes et les groupe dans les archives JAR adéquates.

Il y a plusieurs archives JAR qui sont créées. Il y afoodDistributor-service.jar et foodDistributor-
client.jar qui contiennent toutes les classes du service ou du client. Il y aégalementfoodDistributor-
service-dl.jar qui contient leproxyet l’interface du service, mais pas l’implémentation. Cette archive
est plaćee dans le dossierweb qui est accessible sur un serveur web.

Le fichier de configurationbuild.properties contient quelques informations utiles pour la compila-
tion. Il y a, entre autres, les noms des dossiers où seront pris ou plaćes les fichiers utiliśes ou cŕeer
parAnt. De plus, c’est́egalement dans ce fichier que l’on indique le chemin d’accèsà la biblioth̀eque
des archives JAR de Jini. En effet, il ne faut pas oublier d’installer la bibliothèque pour que le service
puisse aller chercher les classes dont il a besoin.

Pour effectuer une compilation complète et construire les archives JAR. Il faut exécuter, dans un
terminal, depuis le dossier du service, la commande suivante :

[hibou:foodDistributor] mdespont% ant jar

Cette commande exécute avecAnt la tâchejar.

Petite pŕecision, le fichierbuild.xml fourni, contient des tâches qui font la compilation d’un service
disposant d’une interface utilisateur graphique. Cette notion sera traitée plus tard (section : 9.2).
Si l’on veut compiler un service simple sans interface graphique, il faut donc modifier le fichier
build.xml pour lui enlever tous ce qui concerne celle-ci.
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7 Construction d’un client

Ci-dessus, nous avons brièvement parĺe d’applications clientes du service. La section présente va
décrire les principes de base pour la création d’une telle application cliente capable d’utiliser un
service.

7.1 Etapes de conception

Un client est beaucoup plus simpleà concevoir qu’un service. Un client passe par troisétapes pour
utiliser un service :

1. Trouver un service de recherche.

2. Définir des crit̀eres de recherche.

3. Obtenir du service de recherche, les services correspondant aux critères.

Pour trouver un service de recherche, le client utilise un gestionnaire : leServiceDiscoveryManager .
Ce gestionnaire est géńeralement tiŕe d’un fichier de configuration, et ceci dans le but de pouvoir chan-
ger facilement le groupe au quel appartient le service de recherche désiŕe.

La secondéetape consistèa d́efinir les crit̀eres de recherche qui permettront de trouver le service
ad́equat. Les crit̀eres sont d́efinis par l’interḿediaire d’un objetServiceTemplate . Cet objet est
le ”petit frère” duServiceItem dont nous avons parlé pŕećedemment (section : 5.5).

Le ServiceTemplate reprend les m̂emes champs qu’unServiceItem , à la différence que le
proxyest remplaće par le nom de l’interface du service.

Cette ressemblance entre les objets n’est pas un hasard.

En effet, le but du client est d’obtenir leServiceItem du service voulu. Pour ce faire, le client
appel la ḿethodelookup du gestionnaireServiceDiscoveryManager et passe en paramètre
le ServiceTemplate qui vient d’̂etre construit. En retour, la ḿethode envoie un tableau contenant
tous lesServiceItem correspondant aux critères de recherche.

ServiceId

Service
Types

AttributeSet
Template

ServiceTemplate

FIG. 6 – Composition de l’objetServiceTemplate

Le ServiceTemplate n’est pas le seul param̀etre pasśeà la ḿethodelookup . On peut́egalement
fournir à cette ḿethode un filtre qui permet d’affiner la recherche une fois lesServiceItem télécharǵes.
De plus, la duŕee maximale de la recherche estégalement fournie.
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ServiceItem serviceItem = serviceDiscovery.lookup(
serviceTemplate, null /*ServiceItemFilter */,
Long.MAX_VALUE /*Search duration*/);

Dans le cas ci-dessous, la recherche va se faire uniquement sur le nom de l’interface du service.
Un objetnull n’est pas pris en compte pour la recherche, il s’agit du joker.

new ServiceTemplate(null new Class[] {foodDistributor.class},null)

Ainsi, un client d́esirant obtenir tous les services disponibles dans la féd́eration effectuera une re-
cherchèa l’aide d’unServiceTemplate dont tous les champs sontànull .

7.2 Compilation

La compilation d’un client s’effectue de la même manìere que celle du service. La seule différence,
réside dans le fait que le client n’a pas besoin de mettre une partie de son codeà disposition sur un
serveur web.

8 Mise en service de la f́edération de services

Une f́ed́eration de service est composée, de services, de clients et d’un service de recherche. Dans
cette section nous allons décrire comment mettre en place tout ceci.

8.1 Démarrage du service de recherche

Le service de recherche est le service le plus important d’une féd́eration. Nous allons utiliser ici, le
service de recherche fourni avec leStarter kit. Il s’appelleReggie.

Le nombre de param̀etres̀a indiquer pour d́emarrerReggiéetant assez important, toutes les instructions
ont ét́e plaćees dans unshell scriptnomḿe start-reggie.shet plaće dans le dossier des scripts du
service.

Nous allons d́emarrerReggievia l’archivestart.jar qui se trouve dans la bibliothèque des archives de
base de Jini.

JINIHOME=/Users/mdespont/Documents/Ecole/teledomotique/jini2_0

java -Djava.security.manager= \
-Djava.security.policy=config/policy.all \
-Djskhome=$JINIHOME \
-jar $JINIHOME/lib/start.jar \
config/start-jrmp-reggie.config

Ce script doit̂etre lanće depuis le dossier de base du service.

[hibou:foodDistributor] mdespont% sh scripts/start-reggie.sh
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Nous d́emarrons ici, une instance deReggieutilisant le protocole JRMP,Java Remote Method Pro-
tocol. C’est le protocole standard de RMI. En utilisant ce protocoleà la place de la nouvelle couche
JERI, on permet̀a des services ayantét́e conçus avec version antérieurà Jini 2.0 de s’enregistrer dans
le service de recherche.

Le script ci-dessus fait appelà d’autres fichiers. Notamment, un fichierpolicy.allqui autoriseReggièa
lire et écrire partout dans le système de fichiers, et un fichier de configurationstart-jrmp-reggie.config
qui fournit des informations utiles̀aReggie, telle que l’adresse de téléchargement de sonproxy.

En effet,Reggie, au m̂eme titre que les autres services metà disposition, sur un serveur web, son
proxy.
Il ne faut donc pas oublier de démarrer un serveur web mettantà disposition lesproxies.

8.1.1 Serveur web

Dans le cadre de ce projet, il aét́e choisi de śeparer lesproxiesde services de celui du service de
recherche.
Le Starter kitest livŕe avec une archive contenant des utilitaires. Parmi ceux-ci, se trouve un mini-
serveur web pouvant servirà mettre des JAR̀a disposition.
Le script suivant permet de démarrer un serveur web sur la bibliothèque d’archives de base de Jini. Ce
serveur est accessible sur le port 8081.

JINIHOME=/Users/mdespont/Documents/Ecole/teledomotique/jini2_0

java -jar $JINIHOME/lib/tools.jar \
-port 8081 \
-dir $JINIHOME/lib &

Pour fonctionner correctement,Reggiedoit être d́emarŕe sur une machine disposant d’un nom d’hôte
qui soit accessible depuis le reste du réseau.

8.2 Démarrage du service

8.2.1 Serveur web

Avant de d́emarrer un service, il faut́egalement d́emarrer un serveur web pour mettreà disposition
sonproxy. Comme pour le service de recherche, nous utilisons, le serveur web misà disposition dans
le JSK. Cette fois, le dossier accessible via le serveur web est le dossierweb plaće au m̂eme endroit
que tous les dossiers de base des services. Ce serveur web est accessible sur le port 8082.

JINIHOME=/Users/mdespont/Documents/Ecole/teledomotique/jini2_0

java -jar $JINIHOME/lib/tools.jar \
-port 8082 \
-dir /Users/mdespont/Documents/Ecole/teledomotique/testjini/web &
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8.2.2 Shell script

Pour d́emarrer le servicefoodDistributor, nous allons ex́ecuter le scriptstart-foodDistributor.sh

Ce script est semblablèa celui utiliśe pour d́emarrerReggie. Toutefois, en plus, il sṕecifie le chemin
d’acc̀es aux archivesjini-core.jar et jini-ext.jar qui sont dans la biblioth̀eque de base de jini. Ces
archives sont ńecessaires̀a toute application Jini.

Le fichier de configuration qui est passé en param̀etre au service estjeri-server.config. C’est dans ce
fichier que sont plaćees les informations relatives au service, notamment, sa localisation.

8.3 Démarrage du client

Le client est d́emarŕe à l’aide du scriptstart-foodDistributorClient.sh. Nous avons ici un script très
semblablèa celui utiliśe pour d́emarrer le serveur,̀a la différence que le client n’a pas deproxy, donc
il n’y a pas besoin de spécifier son adresse.

8.4 En résuḿe

En ŕesuḿe pour d́emarrer une f́ed́eration de service minimale, il faut démarrer :

1. le serveur web h́ebergeant leproxydu service de recherche ;

2. le serveur web h́ebergeant leproxydu service ;

3. le service de recherche (reggie) ;

4. le service ;

5. le client.

Ces oṕerations sont effectúee depuis le dossier de base du service, en exécutant les scripts suivants :

1. mdespont% sh scripts/httpd-jini.sh

2. mdespont% sh scripts/httpd-service.sh

3. mdespont% sh scripts/start-reggie.sh

4. mdespont% sh scripts/start-foodDistributor.sh

5. mdespont% sh scripts/start-foodDistributorClient.sh

Il est pŕeférable de d́emarrer le service et le client dans des terminaux différents afin de pouvoir
observer les messages qui s’affichent pendant l’exécution des applications.

9 Interface utilisateur graphique d’un service

9.1 Localisation de l’interface utilisateur

Jusqu’̀a pŕesent, nous avons mis en place l’accès à un service. Une application cliente est capable
d’utiliser les ḿethodes d’un service. Cependant, les appels de méthodèa distance restent au niveau du
programmeur. Pour qu’un utilisateur ”standard” puisse utiliser le service, il faut lui faire une interface
utilisateur.
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Lorsque l’on parle interface homme-machine, le plus souvent, c’està l’interface graphique que l’on
pense, au GUIGraphical User Interface.
Malgré qu’il existe d’autres moyens pourétablir une communication entre un homme et une machine,
c’est tout de m̂eme le moyen le plus courant et le plus efficace que l’on connaisse.

Habituellement, une application est toujours très líee avec son interface utilisateur. Il n’est souvent
pas possible de les dissocier.
Lorsque l’on dispose d’un modèle de programmation orienté service, il est plus facile de séparer
l’interface utilisateur du service en lui m̂eme. Il est donc possible avec un tel modèle d’avoir plusieurs
interfaces utilisateurs qui pilotent le même service.

Cependant, dans un tel modèle, òu placer le code de l’interface utilisateur ?
Dans l’utilisation d’un service Jini, il est possible de mettre le code de l’interface graphique, dans le
client du service ou dans leproxy.

Dans le cas òu l’on place l’interface utilisateur dans l’application cliente, le service ne contrôle plus
le client. Si le service change, le client n’est plus compatible, il faut le changer.

Dans le cas òu c’est dans leproxy que l’on place le code, le service force le client a utiliser l’in-
terface utilisateur qu’il a choisi. Il ne devient ainsi plus possible pour un utilisateur non humain, un
programme, de se servir du service.

GUI

Proxy Service

Interface du service

FIG. 7 – Un humain ou un ordinateur n’utilisent pas le service de la même manìere

9.2 ServiceUI

Afin de ŕesoudre le problème de la localisation du code de l’interface utilisateur, le projetServiceUI
[12] propose une solution.

Au lieu de placer l’interface utilisateur dans le client ou directement dans leproxy, on la place dans
les attributs du service.

Cette technique permetà un programme d’utiliser le service directement via son interface. Mais elle
permetégalement au service de proposer au client une interface utilisateur qu’il maı̂trise.
Cette technique permet de laisser ouvertes toutes les possibilités d’interface utilisateurs.

Les sṕecifications du projetServiceUIdécrivent un objetUIDescriptor permettant de reconstruire
une interface utilisateur. Cet objet est placé dans le tableau des attributs duServiceItem .

L’objet UIDescriptor comporte plusieurs objets :
– factory
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– role
– toolkit
– attributes

ServiceId

Service

AttributeSets

ServiceItem

AttributeSets

UIDescriptor

Name Address

UIDescriptor

attributes

factory
role

toolkit

FIG. 8 – Composition de l’objetUIDescriptor

L’objet factory est une ”fabrique” capable de reconstruire une interface graphique. Cet objet est
de typejava.rmi.MarshalledObject . En effet, l’objetUIDescriptor étant un attribut, de
typeEntry , il doit pouvoir impĺementer l’interfaceSerializable .

L’objet role permet, par un chaı̂ne de caractère, de d́ecrire le r̂ole de l’interface utilisateur. En effet,
on peut imaginer qu’un service metteà disposition une interface destinéeà un utilisateur ”standard”
et une autre interface destinéeà un administrateur du service. Le rôle permet de les distinguer.
Les sṕecifications du projetServiceUIne d́ecrivent que trois r̂oles :
– MainUI.ROLE
– AdminUI.ROLE
– AboutUI.ROLE
L’objet toolkit permet d’indiquer par une chaı̂ne de caractère le type de biblioth̀eque utiliśee pour
créer l’interface utilisateur. Cette information permetà un client qui serait limit́e pour une certaine
interface, de pouvoir choisir unéeventuelle version alléǵee de l’interface. Il est ainsi possible de
fournir une interface graphique construite avecSwingpour les ordinateurs et une interfaceAWTpour
les t́eléphones portables (encore que les téléphones portables capable d’utiliser des applications AWT
ne sont pas légions).

Actuellement, le projetServiceUI ne d́efini que destoolkits pour cŕeer une interface utilisateurs
graphique. Cependant, on peut imaginer définir untoolkit pour construire une interface utilisateur
par synth̀ese et reconnaissance vocale, ou une interface graphique 3D immersive.
Un utilisateur d’applications domotiques pourrait ainsi avoir devant lui ou dans ses mains l’appareil
qu’il manipuleà distance.

L’objet attributs est un conteneur d’attributs pour l’interface utilisateur. Il est possible d’attri-
buer toutes sortes d’objetsà l’interface utilisateur, pour autant qu’il puisse implémenter l’interface
Serializable .
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Dans le cadre de ce projet, plusieurs services de test onét́e ŕealiśes, un service de distribution de
nourriture pour les poissons, un service servantà allumer ouéteindre des lampes, et un service de
webCam. Chacun de ses servicesà ét́e dot́e d’une interface graphique conforme aux spécifications du
projetServiceUI.

Chaque service propose dans ses attributs une fenêtre de r̂ole MainUI.ROLE. Cette fen̂etre proposèa
l’utilisateur tous les boutons, champs textes et autres composants utiles au pilotage du service.

FIG. 9 – Interface utilisateur du distributeur de nourriture

Par cette ḿethode, le service peut proposer une interface graphique qu’il maı̂trise et qui est de part ce
fait la plus conforme avec l’utilisation que l’on peut faire du service. De plus, si un jour le le service
est misà jour, l’interface peut́egalement̂etre misèa jour sans que le client n’aità être modifíe.

10 Navigateur Jini

10.1 Principe du navigateur

Jusqu’à pŕesent, nous avons toujours parlé du service et du client qui est capable de l’utiliser. Dans
un service des plus simple, le client doit géńeralement connaı̂tre à l’avance les ḿethodes qu’il peut
appeler sur le service. Le service et le client sont donc très líees.

Avec l’utilisation d’une interface graphique conforme aux spécifications du projetServiceUI, on passe
à l’étape suivante :
Un serviceà priori inconnu, est capable de fournirà un utilisateur humain, son service et de quoi
l’utiliser. Et ceci, tout en garantissant que les programmes n’utilisant pas l’interface graphique puissent
toujours fonctionner sans modification.

Malgré le fait qu’un servicèa priori inconnu puissêetre utiliśe, il subsiste toujours un problème.
l’application cliente reste toujours liée au service qu’elle utilise. L’étape suivante consiste doncà
permettrèa un client d’utiliser n’importe quel service.

Un telle application est ce que l’on appelle un navigateur.

Un navigateur web permet d’afficher n’importe quelle page HTML. Un navigateur Jini permet d’affi-
cher n’importe quelle interface utilisateur d’un service.

Dans le cas d’un navigateur web, on choisi la pageà afficher en fournissant l’adresse de cette page
au navigateur. Et si l’on ne connaı̂t pas l’adresse, on fourni des critèresà un moteur de recherche. Ce
dernier retournèa l’utilisateur une liste des adresses qui correspondent.
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Dans le cas d’un navigateur Jini, il est possible de fournir des critèresà un service de recherche. Ce
dernier va retourner̀a l’utilisateur des objetsServiceItem contenant les services qui correspondent
aux crit̀eres de recherche. De plus, unServiceItem peut contenir tout le code nécessairèa la
construction de l’interface utilisateur.

10.2 Services contextuels, services connus

Un navigateur jini effectue la recherche des services :
– Soit dans les services de recherche visibles par diffusionmulticast.
– Soit dans un service de recherche dont l’adresse est connue de l’utilisateur.

La premìere technique permet d’obtenir des services ditcontextuels, qui sont les services̀a port́ee
de diffusionmulticast, donc physiquement proche. Il est ainsi possibleà un utilisateur de ”voir” des
services dont il ne connaı̂t pas forćement l’existence, mais qui de part leur proximité peuvent̂etre
utiles.
Il n’est pas utile d’utiliser sa machinèa caf́e depuis l’autre bout du monde, mais il peutêtre utile de le
faire depuis son lit le matin pour se motiverà se lever !

La géńeralisation de services contextuels pour piloter tout les appareils d’une maison permettrait de
fournir avec chaque appareil une interface graphique spatieuse et conviviale, choses qui ne sont pas
toujours possible avec un mini-écranà cristaux liquide. Cela permettrait d’utiliser un appareil de
taille raisonnable, genre PDA, pour afficher toutes les interfaces utilisateur de tous les appareils, et de
continuer la miniaturisation des appareils et services.

La seconde technique de recherche utilise un service de recherche connu. C’est typiquement la situa-
tion, où un utilisateur d́esir enclencher le chauffage dans son chaletà la montagne.
Le chalet dispose d’un service de recherche dans lequel sont enregistrés tous les services du chalet.
L’utilisateur va donc chercher uniquement le service chauffage dans le chalet. Le service de recherche
du chalet est probablement hors de portée d’une diffusionmulicast. La seule technique applicable est
donc d’utiliser l’adresse du service de recherche.

10.3 Critères de recherche avant ou apr̀es ?

Pour utiliser un servicèa l’aide d’un navigateur Jini, il faut pouvoir sélectionner le bon service. Il y a
pour cela deux choix :
– Rechercher tous les services correspondant aux critères de recherche fournis.
– Obtenir tous les services, afficher leurs caractéristiques et laisser l’utilisateur choisir.
La premìere technique est la plus performante pour réduire au maximum le nombre de données
échanǵees.
Toutefois, le nombre de critères possibleśetant assez grand. Et les critères pas forćement les m̂emes
pour chaque service, l’introduction des critères de recherche est problématique. Pour faire une inter-
face graphique, on peut utiliser se limiterà proposer un certain nombre de champs qui sont fréquemment
remplis dans les services, tel que les champs adresse et localisation.

Après l’avoir test́ee, cette technique c’est révélée peu efficace. En effet, souvent les critères sont four-
nis de manìere trop pŕecise, et le service de recherche exclu les services qui pourraient correspondre,
mais donc les attributs ońet́e remplis de manière insuffisante.
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Le navigateur qui áet́e conçu durant ce projet utilise donc l’autre possibilité : Il télécharge tout les
services et laisse l’utilisateur choisir en fonction des informations présentes dans les attributs.
Les informations pŕesentes ne sont pas forcément les m̂emes pour chaque service. Cependant, il est
plus facile de choisir une fois tous les services présents.

FIG. 10 – Le navigateur ainsi que la fenêtre de la WebCam et du distributeur de nourriture

Il reste une limitation au navigateur, il n’est pas capable d’afficher les champs dont il ne connaı̂t pas
le type. Ceci est un choix de programmation et non une véritable limitation.

Télécharger tous les services est possible seulement si le nombre de service n’est pas trop important.
Avec le nombre restreint d’applications de domotique que l’on trouve dans les maisons actuellement,
cette technique fonctionne parfaitement. Cependant, ce ne sera pas forcément le cas partout et pour
toujours.
Un autre argument en faveur de cette technique, est le fait qu’un utilisateur qui décide d’utiliser un
service particulier profitera certainement de l’occasion pour en utiliser d’autres. Il n’est donc pas
totalement inutile de télécharger dans le navigateur tous les services.

10.4 Utilisation du navigateur

Le navigateur conçu dans ce projet est placé dans la m̂eme structure de dossier que les services. Il est
compiĺe et d́emarŕe selon le m̂eme principe que les services et clients. Il dispose de son propre script
Ant et de son propreshell script.

23



Mathieu Despont

L’utilisation du navigateur est très simple. L’utilisateur qui d́esire employer un service effectue les
opérations suivantes :

1. Démarrer le navigateur̀a l’aide de son script de démarrage.

2. Choisir s’il veut utiliser un service de recherche connu ou effectuer la recherche automatique.

3. Choisir le service voulu en fonction des attributs affichés dans le cadre de droite.

4. Śelectionner le service désiŕe dans la liste. Dans celle-ci, c’est le nom du service qui est affiché
s’il est trouv́e dans les attributs. Le caséch́eant c’est le nom de la classe qui est affiché.

5. Cliquer sur le bouton utiliser. Le navigateur lance alors l’interface utilisateur du service.

L’interface utilisateur du service est reconstruite dans le navigateur. Chaque nouvelle fenêtre ainsi
créée fait partie int́egrante de cette application. La fermeture du navigateur ferme toutes les fenêtres
lanćees.
Dans l’autre sens, si le fait de cliquer sur la case de fermeture de la fenêtre d’un service quitte l’ap-
plication, c’est tout le navigateur et les autres services qui sont quittés. Il faut bien faire attentioǹa ce
genre de d́etails au moment de la conception de l’interface utilisateur d’un service.

11 Śecurité

11.1 Motivations

Jusqu’à pŕesent, nous nous sommes préoccuṕes que des fonctionnalités de l’infrastructure de télé-
domotique. Maintenant, nous allons nous préoccuper de la sécurit́e de ces fonctionnalités.
Pourquoi parler de sécurit́e ?

Et bien, par ce que l’architecture est conçue d’une telle manière qu’elle peut̂etre vulńerableà des
malveillances, ou qu’elle peut véhiculer des malveillances.

Il y a plusieurs probl̀emes :
– Du code malicieux peut̂etre ex́ecut́e chez le client̀a son insu.
– N’importe quel utilisateur̀a le droit d’utiliser n’importe quel service.
– L’int égrit́e des donńees entre un client et un service n’est pas garantie.

L’architecture Jiníetant baśee sur le principe du code mobile, un client est souvent amené à ex́ecuter
du code qui vient d’ailleurs. Dans une utilisation habituelle, le client fait confiance au service et
exécute leproxyde celui-ci sans se poser de questions.
Il suffit qu’une personne malveillante place un virusà la place duproxyet le client est infect́e.

Autre faiblesse : un navigateur Jini démarŕe sur un ŕeseau est capable de ”voir” tous les services de
recherche disponibles, donc tous les services. Il suffit alors, pour n’importe quel utilisateur, de disposer
d’un navigateur pour utiliser n’importe quel service.
Pourtant, il y a peut̂etre des services qui sont critiques et que tout le monde ne doit pasêtre capable
d’utiliser.

Dans le cas d’applications de domotique, personne n’a envie que des inconnus s’amusent avec les
lampes de sa maison et déclenchent le chauffage, en plein hiver, et au milieu de la nuit !
Il est donc utile de pouvoir identifier l’utilisateur d’un service.

Depuis sa nouvelle version 2.0, Jini est capable d’intégrer les ḿecanismes de sécurit́es, SSL et Kerbe-
ros.
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11.2 Principe de fonctionnement

Le principe fondamental du fonctionnement des mécanismes de sécurit́e est baśe sur l’application de
contraintes sur unproxy.

Une contrainte peut̂etre appliqúe par un client ou par le service. Dans les contraintes souvent utilisées,
il y a :
– Integrity
– ServerAuthentication
– clientAuthentication

Lorsque l’on parle d’appliquer une contrainte, en fait on crée,à partir duproxyoriginal, une copie qui
est pasśee par plusieurs tests.

La contrainteIntegrity oblige le client qui reçoit unproxy à vérifier l’intégrit́e des donńees qu’il
reçoit. Le t́eléchargement duproxys’effectue par un type de HTTP particulier. Le protocolehttpmd.
Ce protocole utilise HTTP et lui ajoute une vérification de l’int́egrit́e des donńees transmises, grâceà
undigestMD5.
Une URL httpmd ressemble doncà ceci :
http://monserveur/moncode.jar;md5=1243673287487458745398453

Le client qui reçoit une archive par httpmd crée de son coté undigestMD5 et le comparèa celui
contenu dans l’URL. Si lesdigestsonégaux. L’archive áet́e t́elécharǵee sanŝetre modifíee.

Les contraintesServerAuthentication et clientAuthentication obligent soit le ser-
vice, soit le client, ou les deux̀a être authentifíes.
Couramment, on utilise SSL ou Kerberos pour faire des authentifications. Cela signifie que l’authen-
tification va se faire par un ḿecanisme de clé privée, cĺe publique. Chacune des parties doit donc
disposer de sa clé privée et de le cĺe public de l’autre. La gestion des clés est faite via des certificats
X.509.

11.3 Droit d’accès au syst̀eme de fichiers

Un autre niveau de sécurit́e, est celui des droits d’accès de l’application dans le système de fichiers.
Il est possible pour toute application Java d’indiquer exactement quelle méthodeà le droit d’acćeder
à quelle partie du système de fichier.
Habituellement cette opération est effectúee via un fichierpolicy. Cependant, avec ce mécanisme,
l’application doit lire le fichier de configuration avant d’être d́emarŕee. Ce qui nous empêche d’utiliser
ce ḿecanisme pour attribuer des droitsà unproxyqui est un morceau d’application arrivant en cours
d’exécution.

Un nouveau ḿecanismèa doncét́e utilisé. Pour utiliser ce ḿecanisme d’attribution dynamique des
droits d’acc̀es, une application doit spécifier, avant son d́emarrage l’utilisation d’un autre fournisseur
de droit d’acc̀es.
On utilise :policy.provider=net.jini.security.policy.DynamicPolicyProvider

Ce fournisseur de droits d’accès se trouve dans l’archivejsk-policy.jar qui doit être instalĺe dans le
dossier d’extension de Java. (voir : installation de Jini dans l’annexe A)
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11.4 Etapes pour śecuriser unproxy

Les différenteśetapes ńecessaires̀a un client pour utiliser unproxy”sécuriśe” sont les suivantes :

1. Le bout client est extrait duproxytélécharǵe de manìere non śecuriśee.

2. Le bout client est utiliśe pour contacter le service et lui demander de s’authentifier.

3. Si l’authentification est acceptée, le serveur retourne un objetverifier .

4. Leverifier permet au service de vérifier lui aussi leproxy.

5. Les droits d’acc̀es sont donńes de manìere dynamique auproxy.

6. Leproxyest autoriśe à effectuer des appels de méthodes̀a distance avec le serveur.

Client

Gestion 
dynamique des 

droits

Service

service-dl.jar

Service de recherche

Proxy

Proxy
Bootstrap 

proxy

ContraintesTrust Verifierverifier-dl.jar

1

2

3

4

5

6
RMI

FIG. 11 – Les diff́erenteśetapes pour v́erifier unproxy

11.5 Certificat X.509

Pŕećedemment, nous avons parlé de cĺe publique et cĺe privée. Afin de ǵerer de manìere coh́erente
toutes ces clés. Nous utilisons des certificats. Le certificat est un conteneur qui est capable de stocker
dans une m̂eme entit́e, des cĺes et des informations sur le détenteur de la clé. Un certificat̀a une duŕee
de validit́e et peut̂etre sigńe par une autorité de certification.

Dans notre cas, un certificat vaêtre fournià chaque service ou client. Le service de recherche sera
également certifíe.
Un certificat est en ǵeńeral pŕesent́e sous la forme d’un fichier.cert. Dans notre cas, on va encore
inclure le certificat dans unporte-cĺe : le Keystore. C’est un format qui est propriétaire à SUN.
Chaque service va donc posséder son propre porte cléservice.keystore pour garder sa clé privée.
De plus, chaque service aura aussià disposition dans un lieu publique, un serveur web par exemple,
un porte cĺe contenant les clé publique de tous les services et clients avec qui il doit communiquer. ce
porte cĺe s’appelletruststore.

Les certificats sont créés avec l’utilitairekeytool fourni avec java.

keytool -genkey -dname "cn=Food Distributor, ou=Tcom, o=eivd, c=CH"
-alias foodDistributor -keypass password

-keystore toto/server.keystore
-storepass keystorepwd -validity 180
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Cette commande permet de géńerer, pour 180 jours, pour le servicefoodDistributor, une paire de clé
et de garder la clé privée dans un porte-clé nomḿeserver.keystore.

11.6 Fichiers de configuration

Les fichiers de configuration que nous avions préćedemment sont complét́es par de multiples instances
d’objets permettant d’authentifier des services et d’effectuer des communications sécuriśees.
Un fichier de configuration supplémentaire est présent, il s’agit d’un fichier.login qui permet de
définir le type de contr̂ole d’authentification JAAS,Java Authentication and Autorisation Serviceà
utiliser et dans quel porte clé aller chercher les clés.
Il est possible en configurant le JAAS d’afficher un boı̂te de dialogue qui demande le mot de passe
pour acćeder au porte clé, ou encore d’utiliser directement des mots de passe se trouvant dans des
fichiers.

12 Installation de l’infrastructure de t élédomotique

12.1 Plate-forme support́ees

A priori, toutes les plate-formes disposant d’un machine virtuelle Java (JDK-1.4) sont capables d’exécuter
un service ou un navigateur Jini.

Cependant, facèa la complexit́e des commandes̀a écrire pour d́emarrer une application, desshell
scriptsont ét́e écrits. Ceux-ci ne s’ex́ecutent que sur des machines de type Unix.
Il n’est toutefois pas compliqúe de modifier ces scripts pour en faire des.bat s’exécutant sur un
syst̀eme Windows.

Les syst̀emes qui ont́et́e test́es, sont Mac OS X et Linux Mandrake.

12.2 Bibliothèques requises

Les différentes applications composant l’infrastructure ontét́e ŕealiśees̀a l’aide de plusieurs biblioth̀eques :
– la biblioth̀eque de base de java ;
– la biblioth̀eque de Jini 2.0 ;
– la biblioth̀eque deServiceUIpour les services avec interface utilisateur.

Il est donc ńecessaire d’avoir installé ces biblioth̀eques avant de vouloir utiliser les applications
dévelopṕees dans ce projet.
Les manuels d’installation de Jini 2.0 etServiceUIsont disponibles dans les annexes A et B.

12.3 Installation

Nous allons proćederà l’installation des services livrés en exemples, du navigateur, et de tous les
scripts associés.

1. Copier le dossier de base de tout les services, ici appelé testjini, à l’endroit voulu.
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2. Indiquer le chemin d’accès au dossierJini2.0 dans la variablejini.home du fichier de configura-
tion de la compilation,build.properties. Ceci doitêtre fait pour tous les fichiersbuild.properties.
Il y en a un par application, cependantà l’installation ces fichiers sont tous identiques.

3. Indiquer le chemin d’accès au dossierJini2.0 dans la variableJINIHOME se trouvant dans tous
lesshell scripts

4. S’assurer que la machine hôte du service de recherche dispose d’un nom d’hôte atteignable
depuis les services et les clients.

12.4 Compilation

La compilation des applications de l’infrastructure aét́e ŕealiśee, dans le cadre de ce projet,à l’aide de
l’outils Ant. Bien que l’on puisse effectuer cette compilation avec d’autres outils, il est recommandé
d’utiliser Ant.
Le manuel d’installation deAnt est disponible en annexe C.

13 Création de nouveaux services

Les services d́ejà pŕesents en exemple sont très proches de tous les services que l’on pourrait ajouter.
Nous avons les servicesfoodDistributoret lightControler qui sont des services dont leproxyutilise
RMI pour contacter le service.
Et nous avons le serviceWebCamqui utilise leproxyuniquement pour transmettre au client l’adresse
de l’image de la webcam.
Nous avons l̀a de quoi ŕealiser d́ejà quelques types de service différents.

Il est donc assez aisé de refaire un servicèa l’aide des exemples fournis.
Lesétapes sont les suivantes :

1. Définir l’interface que l’on d́esire.

2. Reprendre le code source d’un service existant, remplacez l’implémentation du service existant
par celle du nouveau service.

3. Remplacer dans tout les fichiers relatif au service (sources,shell scripts, fichiersAnt et fichiers
de configuration) le nom de l’ancienne interface par le nom de la nouvelle.
Par exemple : remplacerfoodDistributorparcoffeeMachine.

4. Modifier dans les fichiers de configuration, les informations relatives au service, comme son
nom, ou sa localisation physique.

5. Remplacer, dans les bons fichiers, le code construisant l’ancienne interface utilisateur par le
code d’une interface graphique qui soit capable d’utiliser le service.

6. Compiler le service.

7. Voilà, il ne reste plus qu’à le d́emarrer et l’utiliser.

Un service comme celui là est vite fait, mais il ne fait rien !

En effet, le code du service en lui même restèa écrire. Ce qui est fourni ici, c’est juste un moyen
d’acc̀es.
Pour piloter une machinèa caf́e, il reste encore du chemin.

Mais il ne faut pas se d́emoraliser, c’est possible !
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14 Améliorations possibles

Une telle infrastructure, et tout logiciel de manière ǵeńerale, n’est jamais fini. Il y a toujours des
améliorations possibles.

La premìere de ces aḿeliorations sera d’augmenter le nombre de possibilités d’acc̀esà la f́ed́eration
de service d’une maison.

Jini est une architecture souple au niveau des types de réseaux utiliśes, pourtant, dans bien des cas elle
ne l’est pas assez. De plus, Jini est tout de même une architecture assez lourde pour des machines qui
sont limit́ees en ressources.

Pour tenter de contourner certains problèmes, il est utile de disposer d’un plus largeéventail de possi-
bilit és permettant d’accéderà la f́ed́eration de service.
Parmi ces possibilités, il y a :
– LaServlet/client Jini. C’est un client Jini capable d’afficher une interface utilisateur web.
– Une application RMI relais pour une machine n’ayant pas assez de ressources pour utiliser l’archi-

tecture Jini, mais qui en a suffisamment pour utiliser RMI.

Fédération Jini
de la maison

Servlet
Client Jini

Relais RMI
Client Jini

Application
RMI sur

Téléphone
portable

Client Jini
sur

téléphone
portable

Client Jini

Navigateur
web

Jini

Jini

Jini

Jini

HTTP

RMI

FIG. 12 – De multiples passerelles permettent l’accèsà la f́ed́eration jini

Une autre aḿelioration possible est la gestion des langues.
Ceci peut̂etre aiśement ŕealiśe en plaçant le ńecessairèa la gestion des langues dans les attributs d’un
service. Chaque service est conçu avec une interface utilisateur par langue. Celle-ci sont disponibles
dans l’objetUIDescriptor qui est un attribut.
Le navigateur, au moment de choisir l’interface utilisateur qu’il désire employer, choisi celle qui est
dans sa langue.

Une aḿelioration qui vaudrait la peine d’être ŕealiśee rapidement, est la réalisation d’un installeur
convivial. Cela permettrait̀a n’importe qui d’utiliser l’infrastructure.

29



Mathieu Despont

Dans le m̂eme ordre d’id́ee, une application capable de gérer les services, serait la bienvenue. Il serait
ainsi possible de se libérer de l’utilisation desshell scriptsqui peuvent parâıtre rebutants pour un
utilisateur ”standard”.

Il serait int́eressant d’utiliser le servicemercuryqui est un bôıte au lettres d’́evénements. Les ser-
vices pourraient ainsi réagirà deśevénements, et communiquer, entre eux, sans intervention humaine
suivant leśevénement survenus.

15 Conclusions

Une infrastructure de télédomotique n’est pas chose des plus facile a réaliser. En effet, lorsque l’on
toucheà la domotique, on est vite confronté au probl̀eme de la diversité énorme du matériel, et aux
ressources ḿemoire et processeurs souvent très limit́ees des appareils.

L’architecture Jini semblêetre assez souple pour remplir la difficile tâche de f́ed́erer toutes sortes de
service. Et ceci, ind́ependamment des moyens de communication employés et des machines hôtes.

Cependant, il faut parfois modifier un peu l’architecture ”normale” pour déplacer les fonctions un
peu trop gourmandes pour un service sur une machine hôte qui dispose de plus de ressources. Cette
gymnastique est parfois un peu compliquée, mais au final, l’utilisateurn’y voit que du feu.Ce qui est
le but d’une infrastructure de télédomotique.

Jini est une architecture souple, car ces concepteurs ont toujours eu le souci de géńeraliser au maxi-
mum les concepts. Ils sont, parfois même, trop ǵeńeraliśes, ce qui entrave quelquefois la compréhension.
Il est parfois ńecessaire de construire plusieurs objets pour en obtenir un qui permet d’en obtenir un
autre. Ces enchaı̂nements sont souvent des plus difficilesà comprendre. Seul un bon exemple permet
parfois d’avancer.

Toutefois, ces exemples sont parfois difficilesà trouver. En effet, l’architecture Jini a subi de profondes
modifications, en passantà la version 2.0, en Juin 2003. Et la plupart des exemples qu’il est possible
de trouver sont encorèa des versions antérieures. Certaines nouveautés introduites avec la version
2.0, comme la śecurit́e par exemple, n’ont pas encore eu vraiment le temps d’êtreéprouv́ees par une
large communauté de programmeurs. Pour preuve, je n’ai trouvé aucun exemple de code utilisant la
sécurit́e, hormis l’exemple fourni avec leStarter kit.
Seule lamailing-list des utilisateurs de Jini permet de disposer d’une source d’information récente.

Il semble tout de m̂eme que l’arriv́ee de la version 2.0 de Jini a donné un coup de fouet au program-
meurs Jini. Fŕequemment, de nouveaux projets basés sur Jini voient le jour.

La perćee, ces derniers temps, des accès internet haut-d́ebit et des ŕeseaux domestique sans fil n’a
cesśe de s’accrôıtre. Cette combinaison de réseau permet̀a un particulier d’installer, pour un prix̀a sa
port́ee, un ŕeseau dans toute une maison d’un seul coup.
Cela offre de grandes perspectivesà la t́elédomotique...

Mathieu Despont
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A Installation de Jini 2.0

Attention, l’architecture Jini est soumiseà la licence SCSL. Cette licence est un peu particulière, c’est
une licence Open source, mais seulement pour ceux qui acceptent la licence !
Cette licence est conçue pour avoir les avantages d’une communauté open source qui vérifie et
compl̀ete le code fourni. Et d’un autre coté, SUN se garde des droits, dont surtout celui de perce-
voir un peu d’argent sur les applications commerciales conçues sur la base de Jini. Les applications
non commercialeśetant toujours libres.

Voici les différenteśetapes d’installation de la bibliothèque Jini 2.0 :

1. Télécharger leJini Starter Kitsur le site de la communauté Jini :www.jini.org .

2. Décompressez le fichierjini-2 0-src.zip.

3. Placez le dossierjini2 0 à l’endroit de votre choix.

4. Extraire l’archivejsk-policy.jar se trouvant dans le dossierjini2 0/lib/ et la placer dans le dossier
d’extension de java :j2sdk1.4/jre/lib/ext/ ou pour MacOS X :/System/Library/Java/Extensions/.

B Installation de ServiceUI

Le projetServiceUItendà normaliser la conception d’interface utilisateur pour les services Jini. Dans
ce but, une petite biblioth̀eque aét́e écrite. Pour l’utiliser nous allons simplement placer l’unique
archive JARserviceui-1.1.jar dans le dossier biblioth̀eque de Jini :jini2 0/lib/.

Cette archive est disponible sur le site deServiceUI: http://www.artima.com/jini/serviceui/
ou sur le site de la communauté Jini dans son espace projet :http://serviceui.jini.org .

C Installation de Ant

Ant est l’outil qui est utiliśe dans ce projet pour compiler les applications et créer des archives JAR.

Les différenteśetapes pour l’installation sont les suivantes :

1. Ant peutêtre t́elécharǵe à l’adresse suivant :http://ant.apache.org/ .

2. Placer le dossier deAnt à l’endroit de votre choix.

3. Ajouter le dossierbin/ deAnt à votre variable d’environnementpath.

32

http://x10.homelinux.org/
http://www.eiba.com/home.nsf
http://www.eivd.ch
http://www.tcom.ch
www.jini.org
http://www.artima.com/jini/serviceui/
http://serviceui.jini.org
http://ant.apache.org/


Mathieu Despont

4. Définir la variable d’environnementANT HOME au dossier de base deAnt. temD́efinir la
variable d’environnementJAVA HOME au dossier de base de Java

Voici un exemple des lignes de code possible pour effectuer ces tâches.

C.1 Installation sur Linux

Avec un interpŕeteurbashcommun sous Linux :

export ANT_HOME=/usr/local/ant
export JAVA_HOME=/usr/local/jdk-1.4.0
export PATH=${PATH}:${ANT_HOME}/bin

C.2 Installation sur MacOS X

Avec un interpŕeteurcshcommun sous MacOS X (Darwin) :

setenv ANT_HOME /usr/local/ant
setenv JAVA_HOME /System/Library/Frameworks/JavaVM.framework/Home
set path=( $path $ANT_HOME/bin )
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