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��� Situation technique

Le march� de l�informatique impose de plus en plus aux applications logicielles de fonctionner
sur une grande vari�t� de syst�mes d�exploitation�

Les concepteurs de logiciels doivent fournir des applications fonctionnant � la fois sous Unix
et Windows NT de Microsoft� Ils sont concern�s par cette nouvelle contrainte du march�
pour des raisons aussi vari�es que leur v�cu professionnel� leurs objectifs commerciaux et la
prise en compte des nouvelles tendances� Toutes ces raisons in�uencent leur situation pr�sente
et leurs directions futures�

La maintenance d�autant de codes sources que d�architectures potentielles g�n�re de nom	
breux probl�mes 
nanciers et organisationnels� notamment lorsqu�il s�agit de la formation
des programmeurs�

La meilleure solution consiste � ne maintenir qu�un seul code source fonctionnant sur toutes
les architectures propos�es� Cette solution implique que le code soit enti�rement portable et
n�cessite� donc� un certain nombre d�am�nagements qui constituent le travail de portage�

La r�ussite d�un projet de migration repose sur une tr�s bonne compr�hension du syst�me
h�te et du syst�me cible �respectivement Unix et Windows NT� dans notre cas�� une pla	
ni
cation minutieuse et une bonne connaissance des environnements de programmation�

����� Le syst�me h�te � UNIX

Le syst�me Unix est un syst�me d�exploitation n� au laboratoires Bell d�AT�T sous
l�impulsion de Ken Thompson et d�un petit groupe de chercheurs� d�abord pour un usage
interne� Rapidement� deux grandes familles de syst�mes Unix se sont di�us�es � System V
d�AT�T et Bsd de l�Universit� de Berkeley  Rif��!�

Le d�veloppement du langage C�  Rit��! a permis l��criture du syst�me Unix dans ce langage

�par Kernighan et Ritchie

�
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et l�a rendu portable sur tout type de machine disposant d�un compilateur C�

Un certain nombre de versions du syst�me ont �t� d�velopp�es � partir des sources fournis
par AT�T� Certaines d�entre elles prennent en compte les standards d�
nis par le comit�
Posix de l�IEEE�  IEE��!�

Le syst�me Unix est un syst�me multi	utilisateurs et multi	t"ches� En tant que syst�me
d�exploitation� son r�le principal est d�assurer aux di��rentes t"ches et di��rents utilisateurs�
une bonne r�partition des ressources de l�ordinateur �m�moire centrale� espace de stockage
disque� processeur� imprimante� etc�� Lorsque les demandes sont trop importantes� le syst�me
est con#u pour ne pas bloquer l�acc�s aux ressources en r�duisant le temps d�utilisation par
t"che et�ou utilisateur �il s�agit du principe de Time�Sharing�� L�application de ce principe
conduit � ralentir �plus ou moins� le syst�me�

Unix est par ailleurs un syst�me de d�veloppement et ses utilisateurs ont � leur disposition un
certain nombre d�outils d��dition de texte� de compilation et de mise au point leur permettant
de d�velopper et documenter leurs programmes�

Le syst�me Unix est compos� de �

� un noyau assurant la gestion de la m�moire interne� des entr�es�sorties et des processus�

� un ou plusieurs interpr�teurs de langages de commande appel�s Shells� Les plus r�pan	
dus de ces Shells sont le Bourne Shell� le Korn Shell �du nom de leurs auteurs� et le
C	Shell d�velopp� � l�Universit� de Berkeley�

� un ensemble de protocoles � Tcp�Ip�

� un grand nombre de programmes utilitaires tels que des compilateurs �langages C�
Fortran�� des �diteurs de texte �emacs� vi�� des logiciels de communication �ftp� rsh�
rcp�� des g�n�rateurs d�analyseurs lexicaux et syntaxiques �lex� yacc�� etc�

����� Le syst�me cible � WINDOWS NT

Microsoft Windows NT  Sol��!  Cus��! est un syst�me d�exploitation r�seau� Son ob	
jectif est de mettre � disposition des utilisateurs� par le biais de leurs postes de travail� les
di��rentes ressources informatiques n�cessaires � la r�alisation de leur travail� Microsoft
Windows NT a �t� con#u pour supporter � la fois les fonctions de partage de ressources
en r�seau �
chiers� imprimantes� outils de sauvegardes� fax� etc�� de serveur d�applications
�client	serveur� et de serveur Internet�Intranet�

Conceptuellement� Windows NT consiste en la combinaison de di��rents modules�

� un module client�serveur qui fournit les di��rents environnements de syst�me
d�exploitation� �galement nomm�s sous	syst�mes prot�g�s�

� un module ex�cutif �NT executive� pour g�rer uniform�ment les ressources syst�me de
fa#on transparente pour l�utilisateur�

�The Institute of Electrical and Electronics Engineers� Inc� www�ieee�org
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Figure ���� Architecture de Windows NT

� un module de multitraitement sym�trique �SMP� pour exploiter les syst�mes multi	
processeurs�

De plus� a
n de prot�ger l�acc�s par l�utilisateur � des donn�es critiques du syst�me�
Windows NT utilise deux modes bien distincts �

� Le mode utilisateur �User mode� � mode dans lequel fonctionnent les programmes de
l�utilisateur �privil�ges restreints��

� Le mode noyau �Kernel mode� � mode dans lequel fonctionnent les programmes du
syst�me �niveau �lev� de privil�ges��

Dans la suite� nous pr�senterons les di��rentes composantes du syst�me Windows NT agis	
sant dans chacun de ces deux modes �voir 
gure �����

Le mod	le client�serveur  La structure de Windows NT est bas�e sur un mod�le
client�serveur en couches� Dans cette con
guration� le syst�me d�exploitation est di	
vis� en di��rents processus� appel�s serveurs� dont chacun met en $uvre un ensemble
unique de services tels que les services de gestion m�moire� de cr�ation de processus et
d�ordonnancement des processus�

Chaque serveur fonctionne en mode utilisateur� ex�cutant une boucle qui contr�le si
un client a requis l�un de ses services� Un client est un autre composant du sys	
t�me d�exploitation ou une application utilisateur qui �tablit une requ�te de service
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en postant un message au serveur� Le noyau du syst�me �fonctionnant en mode noyau�
d�livre le message au serveur qui ex�cute l�op�ration� attend la 
n du service demand�
et rend ensuite le r�sultat au client par le biais d�un autre message� Parce que chaque
serveur fonctionne dans un mode utilisateur s�par� et partitionn� �il g�re sa propre
m�moire�� l��chec d�un processus serveur ne peut pas corrompre le reste du syst�me
d�exploitation�

Windows NT utilise ce mod�le client�serveur essentiellement pour fournir les Api�

du syst�me� En pla#ant chaque Api dans un serveur s�par�� Windows NT �limine
les con�its et permet l�impl�mentation ais�e de nouvelles Api� Ces processus serveurs
sont appel�s des sous	syst�mes prot�g�s car leur m�moire de traitement est prot�g�e
des autres processus gr"ce au syst�me de m�moire virtuelle g�r� par l�ex�cutif NT�

Ex�cutif NT  Les �ots de donn�es en mode noyau sont g�r�s par l�ex�cutif NT� Ce
dernier est compos�e de di��rents �l�ments qui mettent en $uvre la gestion des en	
tr�es�sorties et des syst�mes de 
chiers� la communication inter	processus et le syst�me
de s�curit�� Ces composants communiquent entre eux de fa#on modulaire � travers des
routines clairement sp�ci
�es dans un syst�me de messagerie interne�

La partie la plus basse du mode noyau est la couche d�abstraction mat�rielle �Hardware
Abstraction Layer ou HAL�� Il s�agit d�une couche de code �DLL�� qui prot�ge le noyau
et le reste de l�ex�cutif NT des di��rences mat�rielles et des sp�ci
cit�s des plate	formes�
La couche HAL manipule directement le mat�riel� ce qui rend Windows NT portable
sur diverses plate	formes�

Multiprocessing et multi�t�ches  Windows NT est un syst�me multi	utilisateurs
et multi	t"ches� incluant un ordonnancement pr�emptif et avec priorit�s des processus�
Windows NT inclut la gestion de t"ches� dans un processus�

Dans le mode utilisateur� Windows NT g�re un ensemble d�environnements par le biais de
sous	syst�mes prot�g�s� a
n de fournir � l�utilisateur et�ou programmeur les caract�ristiques
syst�mes principales� Dans la suite� nous voyons quels sont ces sous	syst�mes� nous d�taillons
particuli�rement l�un d�eux �le sous	syst�me Win����

Les sous�syst	mes prot�g�s  Windows NT met en $uvre deux types de sous	
syst�mes prot�g�s �

� Les sous	syst�mes d�environnement �

� Le sous	syst�me Win�� � il est le plus important des sous	syst�mes
d�environnement� Il fournit toute l�Api �� bits� l�interface graphique et con	
trole toutes les entr�es utilisateurs et les sorties applicatives�

� Le sous	syst�me OS�� � il permet le fonctionnement d�application OS�� en
mode caract�re uniquement�

�Application Program Interface
�Dynamic Link Library
�threads
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� Le sous	syst�me Posix � il met en $uvre un environnement Unix bas� sur la
norme Posix ������ �POSIX���  IEE��!� Nous verrons un peu plus loin� et
dans le cadre d�une strat�gie possible de migration� pourquoi son impl�menta	
tion n�est pas assez compl�te pour r�aliser un portage r�aliste d�applications
Unix�

� Le sous	syst�me MS	DOS � il o�re la compatibilit� binaire des applications
MS	DOS � travers un �mulateur appel� machine virtuelle DOS �VDM���

� Les sous	syst�mes int�gr�s �

� Le sous	syst�me s�curit� � il maintient une base de donn�es sur les utilisateurs
et e�ectue les traitements de connexion et d�authenti
cation�

� Le sous	syst�me r�seaux � Windows NTmet en $uvre une gestion de r�seaux
bas�e sur des sockets et un environnement de traitement distribu� d�appels de
proc�dures distantes �RPC��� Il supporte plusieurs protocoles� dont Tcp�Ip�

L�API WIN��  Win�� est l�Api principale de Windows NT� Elle supporte la gestion
du mod�le �� bits� Win�� est une extension de l�Api �� bits utilis�e pour d�velopper
des applications graphiques �GUI�� Windows ��� bas�es sur la couche MS	DOS� Les
applications Windows en mode �� bits continuent de fonctionner sous Windows NT�

Les DLL  Une DLL �biblioth�que dynamique� reprend l�id�e d�une biblioth�que sta	
tique avec une dimension suppl�mentaire�

Une biblioth�que statique consiste en un ensemble de fonctions qu�un groupe de pro	
grammes est susceptible d�utiliser� Cela signi
e qu�un programmeur �crit le code pour
une certaine t"che� une seule fois et peut ensuite utiliser la m�me fonction dans d�autres
programmes qui ont besoin de r�aliser la m�me t"che� Cependant� avec une biblioth�que
statique� l��diteur de liens inclut dans le programme ex�cutable tous les objets �con	
tenant fonctions et donn�es� n�cessaires � son ex�cution� Chaque programme inclut
donc sa propre copie de toutes les biblioth�ques qu�il est susceptible d�utiliser�

Une extension naturelle � l�id�e de biblioth�que statique est de placer le code corre	
spondant aux fonctions dans une biblioth�que dynamique faisant en sorte que le lien
s��tablisse � l�ex�cution et non durant l��dition de liens �d�o% le terme dynamique�� Une
DLL est un code objet binaire qui� au lieu d��tre ex�cutable par un utilisateur pour
une certaine t"che� est constitu� de fonctions &exportables' de fa#on � ce que d�autres
programmes puissent les appeler� Ce concept comporte plusieurs avantages� En pre	
mier lieu� il y a une seule copie de la DLL� utilisable par toutes les applications qui ont
besoin de partager les m�mes fonctions � chaque application �tant ainsi plus �conome
en place disque� Egalement� s�il existe une erreur dans une DLL� il su(t de corriger
cette DLL pour que chaque application qui l�utilise b�n�
cie de la correction�

�Virtual DOS Machine
�Remote Procedure Call
�Graphic User Interface
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��� Cadre institutionnel

����� Le projet VASY

Cr��e au �er janvier ���� � l�Inria Rh�ne�Alpes� l�action Vasy &Recherche et Applications'
s�inscrit dans la probl�matique de la conception de syst�mes s)rs par l�utilisation de m�thodes
formelles� Plus pr�cis�ment� Vasy s�int�resse � tout syst�me �mat�riel� logiciel� protocoles
de t�l�communication� faisant intervenir du parall�lisme asynchrone� une mod�lisation du
parall�lisme bas�e sur la s�mantique d�entrelacement �interleaving semantics� et bien adapt�e
� la description de syst�mes r�partis�

Pour la conception de syst�mes s)rs� Vasy pr�conise l�utilisation des techniques de descrip	
tion formelle� compl�t�es par des outils informatiques adapt�s� o�rant des fonctionnalit�s de
simulation� prototypage rapide� v�ri
cation et g�n�ration de tests� Parmi les di��rentes ap	
proches existantes pour la v�ri
cation� Vasy concentre ses e�orts sur la v�ri
cation &bas�e sur
les mod�les' �model�checking� qui recouvre un grand nombre de techniques sp�cialis�es �v�ri	

cation �num�rative� � la vol�e� symbolique� etc�� Ces techniques� bien que moins g�n�rales
que les approches par preuves �theorem proving�� poss�dent pourtant l�avantage de permettre
une d�tection automatique� rapide et �conomique des erreurs de conception dans des syst�mes
complexes�

Les travaux de Vasy se situent au con�uent de deux grandes approches en m�thodes
formelles � l�approche bas�e sur des mod�les �automates� r�seaux de Petri� et l�approche
bas�e sur des langages� Il est indispensable de s�appuyer sur des formalismes de plus haut
niveau �c�est	�	dire des langages� permettant de d�crire des probl�mes r�els et complexes sous
forme de programmes� Ces programmes sont ensuite analys�s et traduits automatiquement
vers des mod�les sur lesquels op�rent les algorithmes de v�ri
cation� Pour mener � bien la
v�ri
cation de syst�mes complexes �de taille &industrielle'�� il semble n�cessaire de ma�triser
simultan�ment la technologie des mod�les et celle des langages�

����� Les domaines d�application de l��quipe VASY

Les mod�les th�oriques utilis�s �automates� alg�bres de processus� bisimulations� logiques
temporelles� et les logiciels d�velopp�s sont su(samment g�n�raux pour ne pas d�pendre
trop �troitement d�un seul secteur applicatif� Les m�thodes de Vasy peuvent s�appliquer
� tout syst�me ou protocole compos� d�agents distribu�s communiquant par messages� Ce
cadre conceptuel trouve de nombreuses incarnations dans le domaine du logiciel� du mat�riel
et des t�l�communications� Les �tudes de cas r�cemment conduites avec les outils du projet
Vasy illustrent bien cette diversit� applicative �

� architectures multiprocesseur � arbitrage de bus� coh�rence de caches �

� bases de donn�es � protocoles transactionnels� bases de connaissances distribu�es� ges	
tion de stocks �
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� �lectronique de consommation � t�l�commandes audiovisuelles� vid�o � la demande� bus
FIREWIRE �

� protocoles de s�curit� � commerce �lectronique� distribution de cl�s cryptographiques �

� syst�mes embarqu�s � communications entre avions et tours de contr�le �

� syst�mes r�partis � m�moire virtuelle� syst�mes de 
chiers r�partis� ing�nierie concour	
ante� algorithmes d��lection �

� t�l�communications � r�seaux � haut d�bit� administration de r�seaux� interactions de
services t�l�phoniques �

� interactions homme	machine � interfaces graphiques� visualisation de donn�es bio	
m�dicales� etc�

����	 La bo
te � outils CADP

En collaboration avec le laboratoire Verimag� Vasy d�veloppe la bo�te � outils Cadp �Cae�
sar�Aldebaran Development Package� pour l�ing�nierie des protocoles et des syst�mes
distribu�s �voir http��www�inrialpes�fr�vasy�cadp��

Au sein de cette bo�te � outils� Vasy a en charge les logiciels suivants �

� C�sar est un compilateur qui produit� � partir d�un programme Lotos �langage
de sp�ci
cation normalis�  ISO��!�� du code ex�cutable ou des mod�les sur lesquels
di��rentes m�thodes de v�ri
cation peuvent �tre appliqu�es� Le programme source
Lotos est traduit successivement en une alg�bre de processus simpli
�e� un r�seau de
P�tri �tendu avec des variables et des transitions atomiques� et� 
nalement� un syst�me
de transitions �tiquet�es obtenu par simulation exhaustive du r�seau de P�tri�

� C�sar�adt est un compilateur qui traduit les d�
nitions de type abstraits Lotos vers
des biblioth�ques de types et de fonctions en langage C� La traduction met en $uvre
un algorithme de compilation par 
ltrage et des techniques pour la reconnaissance des
classes de types usuels �nombres entiers� �num�rations� tuples� listes� etc�� qui sont
identi
�es automatiquement et impl�ment�es de mani�re optimale�

� Bcg �Binary Coded Graphs� est un format qui utilise des techniques e(caces de com	
pression permettant de stocker des graphes �repr�sent�s sous forme explicite� sur disque
de mani�re tr�s compact�e� Ce format est ind�pendant du langage source et des ou	
tils de v�ri
cation� En outre� il contient su(samment d�informations pour que les
outils qui l�exploitent puissent fournir � l�utilisateur des diagnostics pr�cis dans les
termes du programme source� Pour exploiter ce format� un environnement logiciel
est disponible� qui se compose de biblioth�ques C et de plusieurs outils� notamment �
Bcg�Io �qui e�ectue des conversions de format�� Bcg�Open �qui permet d�appliquer
� des graphes BCG les outils de l�environnement Open�C�sar pour la v�ri
cation
� la vol�e�� Bcg�Draw �qui permet d�a(cher en PostScript une repr�sentation �D
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d�un graphe� et Bcg�Edit �qui permet de modi
er interactivement la repr�sentation
graphique produite par Bcg�Draw��

� Open�C�sar est un environnement extensible permettant de d�velopper des outils de
simulation� de v�ri
cation et de g�n�ration de tests sur des graphes repr�sent�s sous
forme implicite� Ces outils peuvent �tre r�alis�s de mani�re simple� modulaire et in	
d�pendante du langage utilis� pour d�crire les syst�mes � valider� L�environnement
Open�C�sar comprend un ensemble de biblioth�ques avec leurs interfaces de pro	
grammation� ainsi que divers outils pour la simulation pas � pas� l�ex�cution al�atoire�
la recherche de blocages� la recherche de s�quences satisfaisant un certain crit�re� etc�

� Xtl �eXecutable Temporal Langage� est un m�ta	langage adapt� � l�expression des
algorithmes d��valuation et de diagnostic pour les formules de logiques temporelles�
D�inspiration fonctionnelle� ce m�ta	langage o�re des primitives d�acc�s � toutes les in	
formations contenues dans les graphes Bcg � �tats� �tiquettes des transitions� fonctions
successeurs et pr�d�cesseurs� ainsi qu�aux types et fonctions du programme source� Il
permet la d�
nition de fonctions r�cursives servant � calculer des pr�dicats de base et
des modalit�s temporelles portant sur les ensembles d��tats et de transitions�

Tous ces outils ainsi que d�autres d�velopp�s par les projets Meije �Inria Sophia	Antipolis�
et Pampa �Inria Rennes� et par les Universit�s de Li�ge et d�Ottawa sont int�gr�s au sein
de l�interface graphique Eucalyptus �d�velopp�e en Tcl�Tk� qui o�re un acc�s facile et
uniforme aux di��rents outils� en cachant � l�utilisateur les conventions d�appel et les formats
sp�ci
ques � chaque outil�

Depuis les ann�es �� et le d�but des ann�es ��� les m�thodes formelles ont connu un grand es	
sor � de multiples langages� outils et m�thodologies ont �t� propos�s� Cette phase d�expansion
semble sur le point de s�achever et une phase de s�lection s�appr�te � lui succ�der� Les lan	
gages inadapt�s et les prototypes immatures seront d�laiss�s� au pro
t d�outils qui auront
fait leurs preuves sur des exemples industriels et pour lesquels l�existence d�une communaut�
importante d�utilisateurs permettra d�assurer les d�veloppements futurs�

La bo�te � outils Cadp est bien plac�e dans cette comp�tition� Elle s�appuie sur un langage
normalis� �langage Lotos de l�Iso�� comporte des outils robustes et regroupe un nombre
important d�utilisateurs�

��� Travail e�ectu�

L�essentiel du travail e�ectu� dans le cadre de ce m�moire� traite de la migration des
applications d�velopp�es par l��quipe Vasy sur une plate	forme Unix vers l�architecture
Windows NT�

Concr�tement� cette t"che consiste � apporter les m�thodes et outils qui permettront �
l��quipe Vasy de d�velopper une version pour Windows NT de la bo�te � outils Cadp�

Cadp est un logiciel volumineux �plusieurs centaines de milliers de lignes de code �crites
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dans di��rents langages de programmation � C� Tcl�Tk� shells Unix� Make
les� Lex�Yacc�
Syntax�Fnc	�� Lotos� manuels au format Nroff� documentation en LaTeX� etc��

De plus� Cadp utilise plusieurs caract�ristiques syst�me d�Unix � lancement de sous	
processus� biblioth�ques de code binaire� �dition de liens� variables d�environnement� etc�
On peut donc supposer que Cadp constitue un exemple repr�sentatif assez complet des
probl�mes pos�s par la migration des applications Unix vers Windows NT�

Plus g�n�ralement� une des motivations du projet est de tirer les le#ons de l�exp�rience
acquise lors de la migration de Cadp� Il s�agira de d�
nir une m�thodologie pour
l��criture d�applications portables� capables de fonctionner aussi bien sous Unix que sous
Windows NT�

Cette �tude a pour objectif de �

� recenser les probl�mes potentiels li�s au portage�

� de r�aliser un comparatif des solutions commerciales existantes�

� de mettre en $uvre une technique �organisationnelle et�ou logicielle� permettant de
r�aliser le portage des applications�

��� Organisation du document

Ce m�moire est organis� comme suit �

� Le chapitre � �Objectifs et contraintes� pr�sente les objectifs de notre travail et
l�environnement dans lequel nous avons $uvr� pour les atteindre�

� Le chapitre � �Solutions et choix� d�taille plus en profondeur chacun des sous	objectifs
et donne les �l�ments de choix qui nous ont conduit � opter pour les di��rentes solutions
retenues�

� Le chapitre � �R�alisation�� plus technique que les pr�c�dents� donne une vision des
m�thodes employ�es et du travail r�alis��

� En
n� le chapitre  �Conclusion� e�ectue un retour sur les chapitres pr�c�dents pour
en d�gager le bilan et les perspectives�



�� Chapitre �� Introduction



Chapitre �

Objectifs et contraintes

Ce chapitre pr�sente les objectifs � atteindre �section ���� ainsi que l�existant et les contraintes
� respecter� Apr�s avoir d�montr� la diversit� de l�existant �section ����� il en d�taillera le
contenu en distinguant les environnements de d�veloppement �section ����� d�une part� et les
outils �section ����� d�autre part� Il dresse �galement une liste des probl�mes potentiels li�s au
portage en pr�sentant les di��rences essentielles entre Windows NT et Unix �section ����

��� Objectifs 	 atteindre

Dans cette section� il sera question des motivations qui ont conduit les responsables de l�action
Vasy � r�aliser le portage de leurs applications vers Windows NT�

A l�initiative du projet� il �tait indispensable de prendre en consid�ration une demande crois	
sante du public � utiliser l�environnement Windows NT compte tenu des nombreux avan	
tages qu�il proposait �

� un co)t faible�

� un large �ventail d�applications existantes�

� une multitude d�experts�

� une interface graphique attrayante�

Dans cette optique� il devenait indispensable de proposer une solution 
able aux utilisateurs
de Cadp d�sireux d�exploiter le syst�me Windows NT� sans perdre de vue les objectifs
suivants �

� r�aliser un minimum de changement dans le code source�

� conserver des temps de r�ponse coh�rents�

� ma�triser l�environnement Windows NT�

��
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��� Diversit� de l�existant

La di(cult� de la migration des applications r�side dans la diversit� de l�existant� En e�et�
Cadp se compose de nombreux programmes �plusieurs centaines de milliers de lignes de code�
�crits dans plusieurs langages de programmation� Bien qu�une majorit� de ces programmes
soit �crite en langage C� la bo�te � outils Cadp utilise �galement toute la puissance de
l�environnement de programmation Unix� notamment �

� les Make
les�

� les programmes �crits en Lex � analyseur lexical�

� les programmes �crits en Yacc � analyseur syntaxique�

De plus� Cadp est compos� de nombreux scripts Shell �Bourne Shell et C	Shell��

En
n� pour parfaire l�ergonomie de la bo�te � outils� tous les programmes sont accessibles
� travers deux interfaces graphiques �crites en Tcl et qui utilisent �galement les extensions
Tk� Tix et Expect �

� Installator est le programme qui permet d�assister l�utilisateur dans l�installation de
la bo�te � outils Cadp� La 
gure ��� montre l�architecture de cet outil install� par un
programme auto	extractible nomm� &installator�shar'

cadp�version

installator�tcl � IHM

installator�shar

scripts SH

Assistant d�installation d�INSTALLATOR

run�df

run�mail

utilitaires

run�r�

run�setup

run�tst

run�uncompress

run�mv

ftp

rcp

rsh

mail

uncompress

Figure ���� Installator

� Eucalyptus est l�interface graphique qui f�d�re l�utilisation des programmes de la
bo�te � outils Cadp� Il �vite de frapper des commandes parfois fastidieuses en les
rendant accessibles � travers des menus et des fen�tres d�velopp�es gr"ce au langageTcl
et son extension Tk� Le lancement d�Eucalyptus est r�alis� par le script xeuca dont le
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but est de positionner les variables d�environnement n�cessaires au bon fonctionnement
de Cadp�

La 
gure ��� montre l�architecture d�Eucalyptus et pr�sente les outils qui le com	
posent� Eucalyptus invoque un certain nombre de scripts shell �sh� et de binaires
Cadp qui eux	m�mes appellent d�autres binaires �binaires invoqu�s indirectement�� De
plus� Eucalyptus permet � l�utilisateur d�acc�der � un certain nombre d�utilitaires tels
que ghostview pour la consultation de documents au format Postscript ou netscape

pour la consultation de documents au format Html�

scripts SH

xeuca � script SH

eucalyptus�tcl � TCL�TK

binaires Cadp

aldebaran

apero�syn

apero�lib

caesar�adt

caesar�indent

caesar

xeludo

lotos

bridge

fc�implicit

fc�reduce

fc�compare

fc�generate

atg

caesar�open

exp�open

xtl

utilitaires

binaires invoqu�s indirectement

xeucaconvert

xeucaecho

xeucafc�info

xeucainfo

xeucamail

xeucaman

xeucaps

xeucaversion

bcgdraw

bcgedit

bcglabels bcgopen

ghostview man netscape vilpr mail sh xterm

des�aut

exp�c

exp�fc�

hostinfo

bcgexpand

bcgio

bcglib

xtlexpand

Figure ���� Eucalyptus

Tous ces �l�ments donnent� de par leur h�t�rog�n�it�� un caract�re complexe au pr�sent projet
de migration�
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��� Langages des environnements de d�veloppement

��	�� Les scripts Shell

Un Shell �interpr�teur Shell�  Qui��! est un programme sp�cial utilis� comme interface entre
l�utilisateur et le c$ur du syst�me Unix� appel� le Kernel� Le Kernel est charg� en m�moire
au moment du boot et il g�re le syst�me jusqu�� son arr�t� Il cr�e et contr�le les processus�
g�re la m�moire� les syst�mes de 
chiers� les communications� etc�

Le Shell est un programme utilitaire qui d�marre � la connexion de l�utilisateur� Il autorise
les utilisateurs � interagir avec le Kernel en interpr�tant des commandes tap�es sur la ligne
de commande ou dans un script� Les trois principaux Shell support�s sur les syst�mes Unix
sont �

� le Bourne Shell �AT�T� �sh��

� le C Shell �Berkeley� �csh��

� le Korn Shell �sur	ensemble du Bourne Shell� �ksh��

Tous trois mettent � disposition les m�mes caract�ristiques mais ont quelques di��rences de
syntaxe et de performance lorsqu�ils sont utilis�s comme langages de script�

Cadp est compos� de nombreux scripts Shell �crits pour la plupart en Bourne Shell �sh��
Quelques scripts sont �crits en C Shell �csh��

Voyons� maintenant� quelles sont les commandes Shell utilis�es et les propri�t�s attendues
dans la bo�te � outils Cadp�

Commandes Shell utilis�es

Le tableau suivant recense les commandes utilis�es dans les divers scripts de la bo�te � outils
Cadp� ainsi que les options avec lesquelles elles sont associ�es *entre accolades+�

awk basename cat cp

cpp ��M� cut ��d �f� date dirname

echo egrep ��v� fgrep file

gcc ��M� grep ��v �s� hostname lex

lpr ls ��lg� mail make

man mkdir more mv

pr ps ��x� read rcp

rm ��rf� rmdir rsh sed ��e�

sort ��f �u� tail test tr

trap uname ��msr� uncompress wc ��w�

whoami yacc
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Dans le pr�sent projet de portage� il faudra garantir une solution 
d�le � l�utilisation de
chacune de ces commandes�

Propri�t�s attendues

Outre les di��rentes commandes cit�es ci	dessus� a
n que le fonctionnement de Cadp soit
assur�� le shell devra pr�senter les propri�t�s �ou r�gles syntaxiques� suivantes �

Les m�tacaract	res du Shell� Ils permettent �

� de construire des cha�nes de caract�res g�n�riques� Exemple � � d�signe une cha�ne
de caract�res quelconque� � d�signe un caract�re quelconque�

� de modi
er l�interpr�tation d�une commande� Exemple � 	 s�pare deux comman	
des sur une m�me ligne� 
cmd
 capture la sortie standard de la commande &cmd'
pour former un nouvel argument ou une nouvelle commande�

Les expressions r�guli	res  on appelle &expression r�guli�re'� une cha�ne de carac	
t�re compos�e de caract�res normaux et de caract�res sp�ciaux appel�s &m�tacaract�res
des expressions r�guli�res' �� ne pas confondre avec les m�tacaract�res du Shell d�crits
plus haut�� Elles servent � extraire un motif de cha�ne d�une cha�ne de caract�re quel	
conque�

Les redirections de l�entr�e et de la sortie standard  utilisation des caract�res
�� �� ��� ���  �tube��

Les redirections de la sortie standard des erreurs  utilisation des caract�res ��

et ����

Les scripts et le �Shebang�  un script est un ensemble de commandes Unix rassem	
bl�es dans un 
chier� Lorsque les deux premiers octets de ce 
chier sont ��� cela indique
que le chemin qui suit est celui du shell qui va interpr�ter le pr�sent script� Exemple �
���bin�sh indique que le script sera interpr�t� par le Bourne Shell �sh�� On appelle
cette notation le &Shebang'�

Les param	tres positionnels  ��� �� ��� �� d�signent les param�tres position	
nels� � l�appel d�un script� �� d�signe le nom du script� �� d�signe le nombre de
param�tres et �� la liste des param�tres positionnels� En
n� �� contient le code de
retour de la derni�re commande ex�cut�e�

L�op�rateur ��  dans la commande &cmd� �� cmd�'� l�ex�cution de &cmd�' est r�alis�e
� condition que &cmd�' ait le code de retour ��

L�op�rateur   dans la commande &cmd�  cmd�' l�ex�cution de &cmd�' est r�alis�e
� condition que &cmd�' ait un code de retour di��rent de ��
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La structure de contr�le de condition 
if condition�

then

liste commandes �

elif condition�

then

liste commandes �

else

liste commandes �

fi

La structure de contr�le d�aiguillage � choix multiples 
case variable in

cas� �

liste commandes � 		

cas� �

liste commandes � 		

cas�  cas� �

liste commandes � 		

� �

liste commandes � 		

esac

La structure de contr�le de boucle �For� 
for variable in liste�de�cas

do

liste commandes

done

La structure de contr�le de boucle �While� 
while condition

do

liste commandes

done

La structure de contr�le de boucle �Until� 
until condition

do

liste commandes

done

Le lancement d�un shell �ls  toute s�quence de commandes plac�e entre paren	
th�ses est ex�cut�e par un &sous shell' ou &shell 
ls' avec les propri�t�s suivantes �
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� Tout d�placement dans l�arborescence des r�pertoires et toute modi
cation de la
valeur d�une variable ne sont plus e�ectifs d�s le retour dans le shell p�re�

� L�entr�e et la sortie standard d�un shell 
ls peuvent �tre redirig�es au moment de
l�appel� Ceci redirige alors implicitement toutes les entr�es et sorties standard des
commandes appel�es dans le shell 
ls�

� Une variable X du shell p�re ne sera connue dans le shell 
ls� qu�apr�s lancement
de la commande export X mais les modi
cations de la valeur de X e�ectu�es dans
le shell 
ls ne seront pas r�percut�es dans le shell p�re�

Les �chiers sp�ciaux  �dev�null doit �tre d�clar� comme un 
chier en mode carac	
t�re� La commande ls �l �dev�null doit renvoyer un r�sultat de la forme �

crw�rw�rw� � Admin None ������� Mar �� ����� null

Le r�pertoire contenant les binaires  �bin doit exister et contenir les commandes
du Shell�

Divers  La notation ��parameter��word� permet d�attribuer la valeur &word' �
&parameter' si celui	ci n�existe pas ou est �gal � NULL�

��	�� Les �chiers Make�les

Les Make
les sont des 
chiers d�crivant les d�pendances entre les di��rents 
chiers qui com	
posent un programme� ainsi que les di��rentes commandes n�cessaires pour g�n�rer une
version � jour de chacun de ces 
chiers� Ainsi� il devient inutile de se souvenir de tous les
modules qui ont �t� modi
�s depuis la derni�re compilation et de tout recompiler chaque fois
qu�un module a chang�� Un 
chier Make
le est interpr�t� par la commande &Make'�

Exemple de 
chier Make
le �

myprog� myprog�o

cc �o myprog myprog�o

myprog�o� myprog�c myprog�h

cc �c myprog�c

Dans cet exemple� les termes plac�s � gauche du caract�re 
�� �myprog et myprog�o� sont ap	
pel�s les cibles �target�� A droite� il s�agit des d�pendances �myprog�o et myprog�c myprog�h�
� partir desquelles la cible sera construite� L�ensemble de la cible et de ses d�pendances forme
la r�gle�

Le bloc de lignes qui suit directement la r�gle est un groupe de une ou plusieurs instructions
qui s�ex�cutent lorsque la cible est atteinte�
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��	�	 L�outil Makemake�le

&Make	make
le' est l�outil standard utilis� pour automatiser la compilation et le portage des
outils de Cadp sur di��rentes architectures� Il a �t� mis au point par Hubert Garavel� A la
date du �er octobre ����� tous les outils de Cadp �ceux g�r�s par VASY et ceux g�r�s par
VERIMAG� sont fabriqu�s avec Make	Make
le�

Le package Make	make
le se compose des 
chiers suivants �

� arch � un script Shell qui d�termine l�architecture de la machine sur laquelle il est
ex�cut��

� Make�makefile � un script Shell pour g�n�rer des Make
le�

� make�Make�makefile � un script Shell qui joue le r�le de &make'�

Note � tous les scripts Shell sont �crits en Bourne Shell� Make	make
le prend en entr�e le
r�pertoire courant� un 
chier &User
le' contenant des param�tres sp�ci
ques � l�ex�cutable
� produire et le r�sultat de la commande &arch' �,ARCH�� Il produit en sortie un 
chier
Make
le�,ARCH d�pendant de l�architecture�

Pour ex�cuter ce Make
le�,ARCH� il su(t d�ex�cuter la commande &make�Make	make
le'
qui lit un 
chier de con
guration de la commande &Make' �Usermake� et ex�cute les r�gles
n�cessaires pour produire l�ex�cutable d�
ni dans le 
chier User
le�

Le synoptique de fonctionnement de &Make	make
le' est illustr� sur la 
gure ����

ET

ET

Ex�cutable

Usermake

Fichier

Make�le��ARCH

make�Make�Make�le

User�le

Fichier �arch�

R�pertoire Source

Make�Make�le

Figure ���� Architecture du Make	make
le
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��	�� Les pages de manuel

La documentation de Cadp est bas�e sur les pages de manuel Unix �manpages�� Ces pages�
cod�es � la main au format Nroff  EP��!� peuvent �tre ensuite format�es et consult�es �
l��cran ou � l�imprimante�

Roff et ses descendants comme Nroff �destin� � l�a(chage � l��cran� et Troff �sp�cialis�
dans l�impression de documents� sont des outils de formatage issus des laboratoires Bell
d�AT�T dans les ann�es ����� Le langage de commande de Roff servait � commander des
machines de composition graphique� Les commandes sont donc de bas niveau� et la syntaxe
peu am�ne�

��� Langages utilis�s dans les outils CADP

����� Langage C

C est le langage le plus utilis� dans les sources de la bo�te � outils Cadp� Les programmes
ont �t� �crits de la fa#on la plus portable possible� en se r�f�rant de la mani�re la plus 
d�le
� la norme Ansi�

Portabilit� du C et norme ANSI

Un programme est portable s�il peut �tre transf�r� d�un syst�me informatique � un autre�
Le degr� de portabilit� est une mesure de la facilit� avec laquelle un tel transfert peut �tre
r�alis��

Pour les programmes �crits en langage C� il existe plusieurs dimensions de portabilit�� Les
principales barri�res � la portabilit� se situent � la fronti�re entre le code Ansi C  Sch��! et
le &vieux' C  Rit��!� d�une part� entre les environnements DOS et Unix� d�autre part�

Avant la normalisation Ansi du langage C� les d�veloppeurs de compilateurs C �taient libres
de faire ce qu�ils voulaient� Cependant� le langage impl�ment� par les compilateurs pr�	Ansi
est g�n�ralement un sous	ensemble strict de la sp�ci
cation Ansi�

Le principal probl�me li� a cette h�t�rog�n�it� de compilateurs est le pr�	processeur� La
plupart des pr�	processeurs pr�	Ansi a un comportement di��rent de celui sp�ci
� dans la
norme Ansi� surtout sur les environnements bas�s sur le syst�me d�exploitation Unix�

La sp�ci
cation Ansi implique une utilisation tr�s rigoureuse des biblioth�ques standard�
Dans les environnements pr�	Ansi� celles	ci n��taient pas compl�tement standard � des dif	
f�rences pouvaient �tre rencontr�es dans les fonctionnalit�s fournies et dans les 
chiers �h�
par exemple sur l�utilisation des commandes printf�� et scanf���

Bien s)r� pour une portabilit� totale� il ne faut pas utiliser des biblioth�ques de fonctions qui
ne font pas partie du standard Ansi�

La norme Ansi ne sp�ci
e pas totalement le langage C� Plusieurs secteurs sont laiss�s � la



�� Chapitre �� Objectifs et contraintes

libre appr�ciation du compilateur a
n qu�il r�alise la t"che la plus appropri�e� Cette libert�
de la norme est plac�e sous la banni�re du comportement de l�impl�mentation sp�ci
que�

Le comportement d�impl�mentation sp�ci
que le plus signi
catif concerne la taille et la nature
des types de donn�es de base� La norme Ansi pr�sente une liste de plusieurs pages des
comportements d�impl�mentation sp�ci
que�

Les principaux sont les suivants �

� Dans la mesure du possible� d�clarer les variables enti�res comme short� int ou long

int� Ne pas reposer sur les valeurs par d�faut�

� Prendre en compte les contraintes sur les identi
cateurs �voir tableau ci	dessous��

� Etudier avec soin les caract�ristiques peu utilis�es du langage telles que les �num�rations
et les champs de bits� qui sont vraisemblablement les plus probl�matiques dans un
processus de portage�

� Attention au types de donn�es union et aux e�ets de bords des contraintes d�alignement�

� Ne pas n�gliger les e�ets de bord possibles sur l�ordre d��valuation des arguments d�une
fonction�

� Concernant les types de donn�es caract�res� toujours pr�f�rer des variables de type
signed char ou unsigned char au pro
t d�un simple char�

Par ailleurs� il est indispensable de prendre en compte les limites du compilateur si l�on
souhaite avoir le code le plus portable possible� Le tableau suivant dresse la liste des limites
� respecter �ces limites sont souvent d�pass�es par de nombreux compilateurs except�s ceux
qui respectent la sp�ci
cation Ansi��
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�� arguments par appel de fonction

����� octets dans un objet

�� labels case dans un switch

�� caract�res sur une ligne de source

�� caract�res dans une constante cha�ne

��� constantes dans une �num�ration

� niveaux de do� while et for�

�� niveaux de r�f�rencement dans une d�claration

�� niveaux d�expressions dans une expression

�� identi
cateurs externes dans un module

� niveaux de 
chiers �h

��� identi
cateurs locaux dans un bloc

� niveaux de if et switch

� niveaux de �if� �ifdef et �ifndef

���� macros dans un module

��� membres d�une union ou d�une structure

�� param�tres dans la d�
nition d�une fonction

�� param�tres dans la d�
nition d�une macro

� caract�res signi
catifs dans un identi
cateur externe

�� caract�res signi
catifs dans un identi
cateur interne

� niveaux de d�
nition de structure et d�union

����� Tcl�Tk�Tix�Expect

L�interface homme	machine �IHM� de Cadp est d�velopp�e gr"ce au langage Tcl et ses
di��rentes extensions Tk� Tix et Expect  Wel�!  Ous��!�

Dans les ann�es ��� la convivialit� d�utilisation des applications a pris toute son importance�
On ne peut plus �crire d�applications sans IHM graphique� Le confort d�ex�cution est aug	
ment� par l�utilisation de la souris� la s�lection de champs dans des listes qui �vite bien des
erreurs de frappe� l�utilisation de boutons� etc�

Tcl�Tk a �t� d�velopp� en r�ponse � ces pr�occupations� Il a l�avantage d��tre simplement
un langage interpr�t� et d��tre gratuit� De surcro�t� il b�n�
cie d�un forum de discussion tr�s
actif et d�une documentation croissante sur le r�seau Internet�

Tcl�Tk est disponible pour toutes les plate	formes Unix et le portage par l�auteur pour
Macintosh et PC est disponible depuis peu�

La partie Tk de cet ensemble a suscit� beaucoup d�enthousiasme� �tant donn� la simplicit�
avec laquelle on peut construire la partie graphique d�une application�

Pourquoi Tcl�Tk -

Tcl et Tk forment ensemble un syst�me de programmation pour des applications avec inter	
faces graphiques �GUI � graphical user interface�� Tcl et Tk ont �t� con#us et impl�ment�s



�� Chapitre �� Objectifs et contraintes

par John Ousterhout� de l�universit� de Berkeley �Californie��

Tcl �Tool Command Language� est un langage de commandes au m�me titre que Bourne
shell� C shell� Korn shell et Perl� Ce langage a l�avantage d��tre extensible� Une biblioth�que
contient l�ensemble des commandes� �crites en C� qui constitue le noyau de Tcl ainsi que
l�interpr�teur de commandes�

Tk �Toolkit� est l�extension de Tcl pour la partie application graphique�

A l�aide de l�ex�cutable &wish' �Windowing Shell�� il est possible d��crire des applications
graphiques sous la simple forme de scripts� Les avantages de cet ensemble Tcl�Tk peuvent
�tre r�sum�s comme suit �

� syntaxe simple et richesse des commandes de base�

� pas de compilation n�cessaire �scripts interpr�t�s��

� outils de haut niveau pour la partie graphique �de nombreux objets graphiques sont
inclus dans Tk��

� extensibilit� � il est possible d��crire de nouvelles commandes en C et de les ajouter �
la biblioth�que�

� il existe d�j� de nombreuses extensions disponibles sur le r�seau�

Tk contient un grand nombre de widgets �Window gadgets� destin�s � enrichir l�interface
graphique et lui donner toujours plus de convivialit��

Tix �Tk Interface Extension� est une extension de Tcl�Tk visant � fournir des &m�ga	
widgets'� c�est	�	dire des ensembles de widgets regroup�s dans un seul objet manipulable
comme n�importe quel simple widget� Il permet de gagner beaucoup de temps dans la r�a	
lisation d�interfaces graphiques en mettant � disposition des objets tels que des bo�tes de
dialogues pr�	param�tr�es� des navigateurs� etc�

Expect� en
n� est un utilitaire� d�velopp� en script Tcl� destin� � contr�ler les programmes
interactifs� Par exemple� �ftp� ne peut �tre ex�cut� sans l�intervention d�un utilisateur�
Expect permet d��crire des scripts qui d�crivent le dialogue avec l�utilisateur et le rendent
plus convivial�

Eucalyptus

Eucalyptus est le nom de l�interface graphique �voir 
gure ���� de la bo�te � outils Cadp
d�velopp�e � l�aide de Tcl et de l�extension Tk�

Le principe de fonctionnement d�Eucalyptus r�side dans un m�canisme de communication
entre deux processus � un Bourne Shell et l�interpr�teur Wish des langages Tcl et Tk� Cette
communication est �tablie � l�aide de � tubes	 qui vont permettre de mettre en relation la

	pipes
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sortie standard de wish avec l�entr�e standard du Shell et la sortie standard du Shell avec
l�entr�e standard de wish�

� La partie gauche de la fen�tre d�Eucalyptus �fen�tre des ic�nes� permet de composer
des commandes � l�aide de l�interface graphique� Ce sont ces commandes qui sont
ensuite envoy�es vers le shell ex�cut� en parall�le�

� La partie droite de la fen�tre d�Eucalyptus �fen�tre des r�sultats� permet d�a(cher
les r�sultats des commandes pr�alablement pr�par�es�

Figure ���� Interface graphique Eucalyptus

Ce m�canisme est r�alis� en C par le programme &duplex' qui r�alise les op�rations suivantes �

� cr�ation des � tubes � l�aide de la commande pipe���

� duplication du processus en cours gr"ce � la commande fork���

� redirection des extr�mit�s des tubes pour croiser l�entr�e standard �stdin� et la sortie
standard �stdout� du processus p�re et du processus 
ls �commandes close�� puis
dup����

� lancement de wish par le p�re�

� lancement du shell par le 
ls�

Ce m�canisme est illustr� sur la 
gure ���
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Fen�tre

des

ic�nes

Fen�tre

des

r�sultats

stdin stdin

stdout stdout

tube �

tube �

Figure ��� Principe de la communication par tube dans Eucalyptus

Installator

Installator �
gure ���� est l�assistant d�installation de Cadp� Depuis septembre �����
Cadp est distribu� de fa#on �lectronique par Internet en utilisant les protocoles Ftp  PR�!
et Http  RFBL��! � le support magn�tique n�est� depuis ce jour� plus support��

Installator permet de simpli
er l�installation de Cadp parce qu�il r�alise automatiquement
la connexion sur le site Ftp du projet Vasy� v�ri
e la derni�re version en vigueur et t�l�charge
Cadp pour l�architecture d�sir�e�

Figure ���� Installator � l�assistant d�installation de Cadp

Installator est� comme Eucalyptus� d�velopp� en Tcl et Tk� Il utilise� en plus�
l�extension Expect a
n de communiquer avec le protocole Ftp� Cet �change est r�alis�
de la fa#on suivante �
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spawn ftp ftp�inrialpes�fr

expect ��Name ��

exp�send �anonymous�n�

expect ��Password���

exp�send � exec logname!"�n�

expect ��ftp���

exp�send �cd �pub�vasy�cadp�n�

expect ��ftp���

exp�send �get �REMOTE�FILE �LOCAL�FILE�n�

expect �

��No�file�ftp�� �

return �

�

��ermission�denied� �

return �

�

��ftp��� �

return �

�

�

exp�send �quit�n�

Dans cette portion de code Tcl utilisant Expect �

� spawn permet d�ex�cuter un programme interactif �la connexion avec le serveur Ftp��

� chaque commande expect permet de v�ri
er la pr�sence d�une cha�ne de caract�res
dans la sortie du processus courant �programme interactif��

� chaque commande exp�send envoie ses arguments sur l�entr�e standard du processus
courant� Les arguments en question sont des commandes destin�es au programme lanc�
par la commande spawn �ici � ftp��

����	 Lex et Yacc

Lex

Lex est un g�n�rateur d�analyseurs lexicaux qui exploite un code source contenant des ins	
tructions en langage C compl�t� par un ensemble de r�gles de reconnaissance lexicale pour
produire un programme C  Mic��!�
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Un programme Lex est compos� de trois parties �

� La premi�re �d�limit�e par les cha�nes de caract�res #� et �# en premi�re colonne�
contient les d�clarations C communes aux actions Lex et au programme principal�

� La seconde �encadr�e par des marques ## en premi�re colonne� contient les r�gles Lex
auxquelles sont associ�es des instructions C�

� La derni�re contient le programme principal �main��

Pour exemple� le programme suivant remplace dans un texte donn� en entr�e� tous les carac	
t�res &.' par des retours � la ligne �

#�

�include �stdio�h�

#�

##

��� printf���n��	

##

main��

�

yylex��	

�

Le programme principal contient l�appel de la fonction yylex�� qui� � l�ex�cution� lancera
l�analyse du �ot de donn�es arrivant sur l�entr�e standard �stdin��

Yacc

Yacc �Yet Another Compiler Compiler�  Mic��! est un programme destin� � compiler une
grammaire du type LALR �Look Ahead Left Root�  ASU��! et � produire le texte source d�un
analyseur syntaxique du langage engendr� par cette grammaire� Il est aussi possible� en plus
de la v�ri
cation de la syntaxe de la grammaire� de faire e�ectuer � l�analyseur des actions
s�mantiques� De la m�me mani�re que pour un 
chier Lex� un 
chier Yacc se compose de
trois parties articul�es comme suit �

declarations

##

productions

##

code additionnel

Seuls le premier s�parateur ## et la deuxi�me partie �productions� sont obligatoires�
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potentiels

Cette section illustre les di��rences entre les deux syst�mes Unix et Windows NT sous
divers angles �

� sous l�angle du syst�me d�exploitation � pour les probl�mes g�n�aux d�administration�

� sous l�angle de la biblioth�que C � pour les aspects li�s � la programmation�

� sous l�angle des commandes utilisateurs � pour la manipulation de commandes diverses�

����� Syst�me d�exploitation

Windows NT est un syst�me d�exploitation fonctionnant sur des processeurs �� bits� Il
poss�de toutes les caract�ristiques Unix standard telles que la gestion des r�seaux et de
l�interface graphique� Les deux syst�mes utilisent de nombreux concepts communs� mais il
existe certaines di��rences que les d�veloppeurs doivent prendre en compte pour migrer leurs
applications d�Unix vers Windows NT�

Les principales di��rences sont les suivantes  Cor��! �

�voir http���www�performancecomputing�com�unixintegration��$����$��f��htm�

� Les deux syst�mes d�exploitation ont des Api compl�tement di��rentes� Dans certains
cas� il n�existe pas de traduction simple du code Unix vers Windows NT� Certains
programmes sont simples � porter� mais il existe des situations o% le code source n�ces	
site une restructuration signi
cative�

� Il y a des di��rences subtiles dans la relation entre les processus ou dans le traitement
des signaux�

� Le conceptUnix de la relation p�re	
ls entre processus n�existe pas sousWindows NT�
ce qui n�cessite que chaque processus garde une trace de l�identit� de chaque processus
qu�il a lanc� �PID ou handle��

� Windows NT utilise un mod�le de gestion des processus di��rent de celui d�Unix�
et� de ce fait� ne dispose d�aucun �quivalent � la commande fork��� La s�quence
fork���exec�� fr�quemment utilis�e dans les programmes Unix pour cr�er un nouveau
processus ex�cutant un nouveau programme peut �tre impl�ment�e sous Windows NT
par la fonction CreateProcess���

� Contrairement � Unix� Windows NT autorise le programmeur � cr�er di��rentes piles
et g�re la m�moire de fa#on ind�pendante dans chacune des piles� Cela simpli
e la
programmation et rend les applications plus performantes�
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� Windows NT fournit le support au format Unicode� un ensemble de caract�res cod�s
sur �� bits qui permet l�utilisation de caract�res internationaux� Unix utilise pour sa
part l�ensemble standard de caract�res � bits Ansi et le format XPG� sp�ci
ant un
ensemble de caract�res �tendus�

� Unix ne dispose pas d��quivalent � la gestion OLE �Object Linking and Embedding�
propos�e par Windows NT�

� Sensibilit� de casse alphab�tique � l�Api Win�� ne fournit aucun support de sensibilit�
de casse� Cela pose un probl�me puisque les 
chiers suivants� par exemple� ne pourront
pas coexister dans le m�me r�pertoire sous Windows NT � makefile� Makefile�

MAKEFILE� Dans le m�me registre� les variables d�environnement �path et �PATH ne
repr�sentent qu�une seule variable� sous Windows NT�

� Windows NT ne sait pas g�rer les liens symboliques�

� Concernant le nommage des 
chiers� Windows NT� contrairement � Unix� autorise
les espaces� mais interdit certains caract�res r�serv�s tels que &�'�

� Sous Windows NT� il n�est pas possible de nommer un 
chier &com�'� &lpt�' ou &aux'
sous peine d�arr�t du processus courant�

� Sur Windows NT� les options de la ligne de commande sont pr�c�d�es du caract�re
slash ��� alors que Unix utilise le tiret �	��

� L�utilisateur doit nommer les ex�cutables Windows NT avec une extension &�exe' car
Windows NT ne peut reconna�tre un ex�cutable sans extension�

� Les biblioth�que partag�es Unix se nomment DLL sous Windows NT�

� Les syst�mes Unix varient tr�s largement et pr�sentent des Api tr�s di��rentes selon
les constructeurs� Le portage des applications entre di��rents syst�mes Unix �ou m�me
entre di��rentes versions d�un m�me syst�me� est souvent co)teux�

Le syst�me Windows NT pr�sente la m�me Api quelque soit le processeur
ou l�architecture machine et les codes sources fonctionnent sous n�importe quel
Windows NT�

����� Biblioth�que C

Dans de nombreux cas� il y a peu� voire pas� de di��rences entre l�impl�mentation Unix de la
biblioth�que C et sa contrepartie sous Windows NT� Certaines fonctions de la biblioth�que
C Windows NT sont pr�c�d�es d�un caract�re &�' �soulign��� Le tableau suivant montre
les fonctions n�cessitant d��tre remplac�es dans le cadre d�un portage vers Windows NT�
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Fonction de la biblioth	que C Unix Equivalent Windows NT

strdup�� �strdup��

strcasecmp�� �strcmp��

strcmp�� �strcmp��

isascii�� �isascii��

D�autres di��rences viennent s�ajouter � ce tableau �

Fichiers textes�binaires  Windows NT utilise la convention DOS de � caract�res
�cr��nl� pour signi
er la 
n de chaque ligne dans un 
chier texte� Unix� lui� utilise
uniquement le caract�re �nl� pour la m�me op�ration�

Il en r�sulte que le traitement de 
chiers est plus complexe que sous Unix car il existe
deux modes s�par�s de gestion de 
chiers �

� le mode binaire

� le mode texte

Le mode binaire traite un 
chier comme une s�quence d�octets� Le mode texte supprime
un �cr� en face de chaque �nl� en lecture et ins�re un �cr� en face de chaque �nl�

en �criture� Parce que le nombre de caract�res lus n�indique pas la position physique
dans le 
chier� les programmes qui lisent des ensembles de caract�res et utilisent la
commande lseek�� �par exemple� ont de grandes chances de ne pas fonctionner�

Fonctions non disponibles  Les fonctions suivantes ne sont pas disponibles dans la
librarie C de Windows NT �

� bcmp��

� bzero��

� bcopy��

� index��

� rindex��

����	 Commandes utilisateur

Ftp  ftp est l�interface utilisateur du protocole Internet Ftp �File Transfer Protocol��
Cette commande permet de transf�rer des 
chiers entre machines distantes� &ftp'
est un programme interactif qui requiert des commandes utilisateurs aux di��rents
prompts a(ch�s et renvoie les r�sultats de ces commandes� Windows NT fournit une
commande ftp dont le fonctionnement est tr�s proche de celui de son �quivalent sous
Unix�

Une fois ex�cut�e la commande ftp suivie du nom de machine distante� il su(t de
s�identi
er �nom d�utilisateur et mot de passe�� Cette identi
cation se fait �

� sous Unix � au prompt &Name�'
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� sous Windows NT � au prompt &User�'

Cette di��rence de prompt pose un probl�me potentiel de portage� notamment lorsqu�on
utilise un utilitaire tel que Expect �voir section �����

Make  make est la commande qui permet de mettre � jour et reg�n�rer des programmes
et des 
chiers � partir de r�gles associ�es � des cibles �voir section ������� La syntaxe des

chiers Make
les varie sensiblement selon l�architecture sur laquelle ils sont ex�cut�s�
Ils n�cessitent donc les modi
cations suivantes  Cor��! �

� Les macros qui d�
nissent des chemins de r�pertoires doivent prendre en compte
la di��rence de s�parateur � &�' pour Unix et &n' pour Win���

� Le nom et l�emplacement des 
chiers �h peuvent varier d�une architecture � une
autre�

� Certaines macros d�
nissant des commandes d�pendantes de l�architecture doivent
�tre modi
�es� Exemple � ��CC��

� Certaines options de compilation varient selon l�architecture� Ainsi� on utilisera
l�option �c sousUnix et �nolink sousWin�� pour ne pas r�aliser l��tape d��dition
de liens�

� Les extensions des binaires produits sont di��rentes� Les objets sont su(x�s de
l�extension �o sous Unix et �OBJ sous Win��� Les ex�cutables Win�� doivent
�tre su(x�s �EXE sous Win�� alors qu�une telle contrainte est inexistante sous
Unix�

Rcp  Rcp est l�utilitaire qui permet de copier des 
chiers entre des machines distantes�
Sa syntaxe est la suivante �

rcp  �r! hostname��filename� hostname��filename�

Rcp est disponible et son fonctionnement est tr�s proche sur les deux environnements
Unix et Windows NT� La version Windows NT de Rcp propose quelques options
suppl�mentaires fort int�ressantes �

� �a � cette option sp�ci
e le mode de transfert ASCII� Ce mode convertit les
s�quences &nrnn' en &nn' pour les 
chiers sortants� et le caract�re &nn' en s�quence
&nrnn' pour les 
chiers entrants�

� �b � cette option sp�ci
e le mode de transfert BINARY� Aucune conversion de 
n
de ligne n�est e�ectu�e dans ce mode�

Ces options sont � prendre en compte dans le pr�sent processus de portage a
n d��viter
les probl�mes dans les scripts qui utilisent la commande Rcp�

Rsh  Rsh est le programme qui permet d�ex�cuter une commande sur une machine
distante� Sa syntaxe est la suivante �
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rsh �l username hostname command

Il su(t simplement de pr�ciser le nom de l�utilisateur �username� qui r�alise la de	
mande de connexion et le nom de la machine �hostname� sur laquelle sera ex�cut�e la
commande�

La di��rence de fonctionnement entre Unix et Windows NT r�side dans le param�	
trage du service sur le serveur Rsh�

� sous Unix � il est n�cessaire de con
gurer et lancer un processus inetd qui
&�coute' les ports Tcp�Ip associ�s au services pr�sents dans le 
chier de con	

guration &�etc�inetd�conf'� Seuls les utilisateurs authenti
�s dans le 
chier
&�etc��rhosts' pourront ex�cuter des commandes sur le serveur distant�

� sous Windows NT � l�installation du service Rsh se fait par la commande
rshsetup� Comme pour Unix� le 
chier �rhosts �positionn� dans le r�pertoire
#Systemroot# nSystem��nDriversnetc� assure la s�curit� locale des connexions
 Gro��!�

La commande requise est soumise � l�interpr�teur Win�� cmd�exe et non � un shell
comme pour Unix� Cela signi
e que� dans le cadre du portage� il sera n�cessaire
de faire pr�c�der la commande envoy�e vers un serveur Win�� par la s�quence
&sh �c'�

Apr�s avoir �tabli les di��rences essentielles existant entre les environnements Unix et
Windows NT� voyons� dans le chapitre qui suit� quelles sont les solutions qui permettent
de les prendre en compte et comment se sont orient�s nos choix�
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Chapitre �

Solutions et choix

Ce chapitre pr�sente les solutions de portage possibles � travers les di��rentes strat�gies
envisageables et les di��rents logiciels du commerce permettant de r�aliser la migration
d�applications Unix vers Windows NT� Pour chacune des solutions �ventuelles� nous r�a	
liserons une �valuation qui permettra d�aboutir au choix de la solution r�pondant au mieux
aux exigences du portage des programmes de la bo�te � outils Cadp�

��� Strat�gies possibles

	���� Simple recompilation

Dans la plupart des cas� le portage d�applications Unix vers Windows NT ne n�cessite
qu�une simple recompilation� La biblioth�que C est similaire � celle que l�on peut trouver
dans le System V� Ainsi� si le code ne comporte pas une des caract�ristiques suivantes� il
peut fonctionner imm�diatement �

� utilisation d�appels syst�me absents de la biblioth�que C�

� utilisation de quelques rares paradigmes non impl�ment�s sous Windows NT� tels que
fork���

� d�pendance forte avec l�architecture �ordre des octets ou compression de donn�es��

� utilisation d�une interface graphique�

Les applications �crites en Ansi C et n�utilisant pas d�appels syst�mes Unix se compilent
ais�ment et fonctionnent g�n�ralement� Pour de nombreuses personnes qui d�sirent porter
leurs applications� le premier pas consiste � voir leur programme fonctionner� La volont�
d�optimiser et inclure les caract�ristiques avanc�es de Windows NT ne vient que dans un
second temps�

C�est pourquoi� une des premi�res strat�gies � explorer consiste � se procurer un compilateur
Win�� �voir section ����� compiler les applications et voir si tout fonctionne � � �

��
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	���� Couche POSIX fournie avec WINDOWS NT

Windows NT inclut un sous	syst�me Posix dans son architecture�

Posix et Windows NT  Posix signi
e Portable Operating System Interface�
Posix a d�marr� comme un e�ort de la part de la communaut� IEEE de promou	
voir la portabilit� des applications � travers les di��rents environnements Unix�

Windows NT est conforme � la norme POSIX�� qui assure la conformit� de l�Api
syst�me � travers le langage C�

Posix et le syst	me de �chiers  Le sous	syst�mePosix propose un certain nombre
de fonctionnalit�s conformes � la norme telles que la possibilit� d�administrer des liens
symboliques ou des noms sensibles � la casse alphab�tique�

Communication avec les autres sous�syst	mes  Le sous	syst�me Posix ne peut
communiquer avec les autres sous	syst�mes que par l�interm�diaire de tubes qui per	
mettent la redirection de la sortie standard d�une commande POSIX vers l�entr�e stan	
dard d�une commande Win��� ou l�inverse� Cela autorise� par exemple� la commande
&ls  more'� Cependant� il n�existe aucune autre solution pour acc�der � des fonction	
nalit�s ext�rieures au sous	syst�me� telles que la gestion graphique� la gestion r�seau�
l��change dynamique de donn�es ou les 
chiers mapp�s en m�moire� qui sont des fonc	
tionnalit�s avanc�es du sous	syst�me Win���

Fabrication d�un ex�cutable Posix  Pour compiler et lier une application Posix
sur Windows NT� il faut les 
chiers �h et les biblioth�ques Posix livr�es avec le
syst�me Windows NT�
� Les ex�cutables Posix sont li�s dynamiquement �lors de
l�ex�cution� avec la DLL PSXDLL�DLL�

Windows NT disposant d�une couche Posix� une des premi�res r��exions menait naturelle	
ment � son utilisation puisqu�elle met en $uvre la plupart des appels syst�mes standard Unix�
Pour ces raisons et parce qu�elle �vitait de lourds investissements� nous avons d�abord pens�
que la couche Posix su(sait � elle	seule pour porter les outils Cadp vers Windows NT�

	���	 Autres biblioth�ques POSIX du march�

Une autre m�thode de migration consiste � utiliser une biblioth�que Posix qui permet
&d��muler' l�environnement Unix sur une machine pourvue du syst�me Windows NT� Cette
biblioth�que aura pour objectif principal d�apporter une solution � chacun des appels Unix
manquants sur Windows NT� Il existe di��rentes solutions commerciales� plus ou moins
compl�tes� bas�es sur ce concept� Pour certaines� la solution est pr�sent�e sous forme d�une
biblioth�que dynamique �DLL� fonctionnant dans le sous	syst�me Win�� et avec laquelle
il faut se lier a
n que le syst�me puisse charger la routine n�cessaire au moment de son
ex�cution�

�

NT Resource Kit
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Pour d�autres� il s�agit d�un sous	syst�me �un ex�cutable� qui vient� purement et simplement�
en remplacement du sous	syst�me Posix livr� par Microsoft�

Dans tous les cas� ces m�thodes sont des solutions attrayantes car elles pr�sentent l�avantage
de minimiser l�e�ort de portage� Le principal inconv�nient des palliatifs Posix est que l�on
rajoute une &couche' au syst�me� ce qui a pour e�et de rendre l�application moins performante�

La section ��� est enti�rement consacr�e � l��tude de ces solutions�

	���� Compilation crois�e

La compilation crois�e �cross�compilation� consiste � g�n�rer� par compilation du code
source sur la machine h�te �Unix�� des ex�cutables dans le format de la machine cible
�Windows NT��

Un environnement de compilation crois�e comprend �

� un compilateur permettant de d�
nir l�architecture cible Win���

� des 
chiers �h de l�architecture cible Win���

� des biblioth�ques de l�architecture cible Win���

Actuellement� deux compilateurs permettent la compilation crois�e � gcc et egcs� Ces com	
pilateurs peuvent s�associer avec l�une des deux solutions Win�� �
chiers �h et biblioth�ques
correspondantes� suivantes �

� Mingw��

� Cygwin

	���� R��criture au format WIN	�

Cette option de portage consiste � r��crire les applications directement dans l�Api Win�� et
mettre � pro
t toutes les caract�ristiques avanc�es de Windows NT� telles que l�interface
graphique� l��change dynamique de donn�es et les 
chiers mapp�s en m�moire�

��� Environnements UNIX de compilation WIN��

gcc  gcc est un compilateur C livr� sous la GPL�� qui requiert que tous les programmes
d�riv�s soient distribu�s avec le code source� Il est issu du projet de la FSF �Free
Software Foundation� dont l�objectif est d�o�rir� � tous� les outils les plus performants�
gcc appartient donc aux meilleurs outils de son domaine� Il permet de g�n�rer du code
ex�cutable pour bon nombre de plate	formes dont les environnements Win���

��General Public License
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egcs  egcs est une �tape exp�rimentale visant � favoriser le d�veloppement du com	
pilateur gcc� Il est bas� sur la version ��� du compilateur gcc et ne cesse d��voluer
�contrairement � gcc�� Plac� sous la tutelle de la FSF� il am�liore gcc en lui ajoutant de
nouvelles optimisations� de nouvelles machines cibles� de nouvelles biblioth�ques� egcs

inclut �galement un certain nombre de corrections de bogues pr�sents dans gcc���%�

djgpp  djgpp est un portage du compilateur et des outils de d�veloppement GNU��

C�C// pour des processeurs �� bits fonctionnant en mode prot�g� sous Ms�Dos� Il
fonctionne �galement sous Windows mais ne produit que des ex�cutables Ms�Dos�

cl  cl est le compilateur C de Microsoft� Il dispose de nombreuses biblioth�ques
mettant en $uvre toutes les fonctionnalit�s avanc�es de Windows NT�

bcc  bcc est le compilateur C de Borland� Comme cl� il est un compilateur C natif
Win�� largement utilis� dans la communaut� Windows�

��� Environnements UNIX fonctionnant sous WINDOWS

Cette section est destin�e � pr�senter les di��rentes solutions &d��mulation' Unix sous
Windows NT�

	�	�� Cygwin

http���sourceware�cygnus�com�cygwin�

Cygwin est l�environnement Unix GNU port� sous Windows NT par la soci�t� Cygnus�
Complet� il permet de d�velopper des applications Win�� en mode console ou graphique
�GUI� mettant � pro
t l�Api standard de Microsoft� Il est compos� de �

� nombreuses biblioth�ques et 
chiers �h�

� une DLL d��mulation � cygwin�dll�

� un interpr�teur Shell � bash �Bourne Shell am�lior���

� nombreuses commandes Shell�

� un compilateur C � gcc�

� un environnement de production � �gmake� flex� bison��

L�ensemble de la solution Cygwin est bas� sur le sous	syst�me Win���

Cygwin est un logiciel libre compos� d�outils GNU� d�outils du domaine public ou d�velopp�s
par Cygnus et plac�s sous la GPL�

��GNU is not Unix� Cf http���www�gnu�org
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	�	�� Mingw	�

http���agnes�dida�physik�uni�essen�de�&janjaap�mingw���index�html

Mingw�� est un ensemble &free' de 
chiers �h et de biblioth�ques qui permettent � un
compilateur GNU de lier des programmes avec l�une des biblioth�ques dynamiques C livr�es
par Microsoft� Par d�faut� il utilise CRTDLL�DLL �C�RunTime Library� pr�sente sur tous les
syst�mes Win�� et n�a recours � aucune autre DLL� Cela signi
e que les ex�cutables sont plus
petits� ind�pendants et raisonnablement plus rapides� Il s�agit d�une bonne option pour les
programmeurs qui souhaitent g�n�rer des ex�cutables natifs Win��� Toutefois� Mingw��
signi
e Minimalist GNU win��� ce qui indique que tous les appels de la biblioth�que C
standard ne sont pas impl�ment�s�

	�	�	 Uwin

http���www�research�att�com�sw�tools�uwin

WIN�� API

POSIX�DLL

AST�DLL

Application

Figure ���� Architecture de Uwin

Cr�� par les laboratoires AT�T� Uwin est un ensemble de commandes� biblioth�ques et

chiers �h qui fournissent un environnement Unix pour Windows NT� D�velopp� par
David Korn� il inclut notamment un Korn Shell et impl�mente de nombreuses fonctionnalit�s
Unix telles que l�appel fork��� Uwin fonctionne � l�aide de deux DLL bas�es sur l�utilisation
du sous	syst�me Win��� comme le montre la 
gure ����

	�	�� Interix

http���www�interix�com

Interix est un sous	syst�me �au sens Windows du terme�� cr�� par la soci�t� Softway
Systems� Inc� qui vient en remplacement de la couche Posix �livr�e en standard�� Le sous	
syst�me Interix contient de nombreuses am�liorations au sous	syst�me Posix� notamment
des langages de script �ksh et csh� et de nombreuses commandes associ�es� la gestion des
sockets� la communication inter	processus et une impl�mentation telnet et rlogin�
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Interix est conforme � la norme Posix �������

	�	�� Nutcracker

http���www�datafocus�com�products�nutc�

LINK

COMPILE

et NutCracker

DLL Win��

Executable
Win	�

Win	�
Objet

NutCracker

Win��

Win��

Source

et
Librairies

UNIX
et

Figure ���� Processus de portage sous NutCracker

NutCracker �Datafocus� est un environnement de d�veloppement et d�ex�cution
d�applications Unix sous Windows� Il inclut de nombreuses commandes Shell et utilitaires�
La d�marche de portage propos�e est la suivante �

� transfert du code source sous Windows�

� examen des Make
les� des 
chiers �h et du code source pour les probl�mes de portage�

� compilation et �dition de liens�

� correction d�erreurs de programmation�

� int�gration avec Windows�

� distribution de l�application�

Cette d�marche est illustr�e par le sch�ma ����
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	�	�� Mks Toolkit

http���www�mks�com

Mks Toolkit consiste en une suite de plus de ��� utilitaires de programmation Unix
et Windows pour l�environnement PC �Ms�Dos� Windows ���� Windows � et
Windows NT� et pour OS���

Ce sont des utilitaires �crits en natif Api Win�� et� � ce titre� ils sont enti�rement ind�pen	
dants du sous	syst�me Posix livr� avec Windows NT� Outre des outils standards Unix
�ksh� awk� grep � � � �� MKS fournit de nombreux utilitaires mettant en $uvre les caract�ris	
tiques avanc�es de l�Api Win�� telles que les liens DDE�� ou le GUI���

��� Synoptique des solutions

Au titre d�une synth�se� la 
gure ��� pr�sente la liste des di��rentes solutions de portage
sous forme d�un synoptique d�crivant la d�marche de migration des applications Unix vers
Windows NT�

Note � MKS Toolkit ne 
gure pas sur le synoptique car il ne constitue pas une solution de
portage des applications �crites en C�

��
 Evaluation des di��rentes solutions

Dans cette section� nous �valuons les solutions selon deux aspects �

� la strat�gie globale � adopter� d�une part�

� l�environnement Unix fonctionnant sous Windows� d�autre part�

	���� Strat�gie � adopter

Simple recompilation

La bo�te � outils Cadp est compos�e de nombreux �l�ments qui rendent une simple recom	
pilation bien insu(sante pour obtenir un r�sultat signi
catif�

Cela est illustr� par le fait que les programmes de la bo�te � outils Cadp utilisent des ap	
pels syst�mes tels que fork��� et� parce qu�ils sont inclus dans une interface graphique tr�s
volumineuse �crite en Tcl�Tk dont il faut tenir compte dans le processus de portage�

��Dynamic Data Exchange � Echange dynamique de donn�es
��Graphical User Interface � Interface graphique utilisateur
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Sous�syst	me POSIX

Le sous	syst�me Posix n�est pas une solution tr�s viable dans le cadre du pr�sent projet de
migration car Microsoft a r�alis� un sous	syst�me Posix aussi ferm� que possible� Il n�y
a aucune solution pour acc�der � des fonctionnalit�s ext�rieures au sous	syst�me� Ainsi� il
est impossible d�appeler le compilateur C Microsoft depuis le sous	syst�me Posix� Cela
signi
e� entre autres� qu�un programme ex�cutable Posix ne peut cr�er une fen�tre ou utiliser
des appels de proc�dures distantes �Rpc��� ou des sockets� Donc� il ne peut fonctionner qu�en
mode console�

Par ailleurs� de par sa conformit� � la norme POSIX��� il ne permet l�appel qu�� seulement
��� fonctions de la biblioth�que C standard �compos�e d�environ �� appels����

De plus� il ne propose que les commandes Shell suivantes � cat� chmod� chown� cp� find�

grep� ln� ls� mkdir� mv� rm � rmdir� sh� touch� vi et wc� Ce qui repr�sente une cou	
verture des besoins Cadp de l�ordre de ��0� Cela le rend bien incomplet pour satisfaire les
attentes des outils de Cadp�

En
n� du fait de sa capacit� � g�rer des liens symboliques ou la sensibilit� de casse alphab�	
tique� il n�cessite de fonctionner sur un syst�me de 
chiers Ntfs� seul � pouvoir g�rer ces
caract�ristiques �contrairement au syst�me de 
chiers de type Fat�� ou HPFS����

En d�
nitive� le sous	syst�me Posix a �t� impl�ment� par Microsoft en grande partie
pour satisfaire les contrats du gouvernement am�ricain pour lequel Posix est une requ�te
tr�s forte�

Compilation crois�e

La solution de compilation crois�e semble tr�s attrayante car elle o�re un avantage �norme �
la standardisation des proc�dures de fabrication des binaires de Cadp � destination de toutes
les architectures support�es et ce� � partir de la m�me architecture h�te� En clair� on lance
un script Shell qui produit � partir du m�me code source� les ex�cutables Cadp pour �
Sun Os ��x� Sun Os 	�x� Linux et Windows NT� Cela signi
e que l�on peut produire les
programmes Cadp pour Windows sans avoir de PC Windows dans son parc�

La compilation crois�e � destination de Windows ne peut �tre r�alis�e qu�� l�aide des bib	
lioth�ques Cygwin et Mingw�� �se reporter � la section ���� pour une �tude d�taill�e de
ces solutions��

R��criture de l�application

Compte	tenu de l�interface graphique Eucalyptus de la bo�te � outils Cadp et du volume
des programmes � porter� il semble que l�e�ort de red�veloppement serait trop lourd et

��Remote Procedure Call
��Ce nombre est variable selon les syst
mes � System V ou Bsd
��File Allocation Table � table pour �chiers au format MS�DOS
��pour g�rer les �chiers dans le sous�syst
me OS�	
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p�nalisant pour les utilisateurs s�il fallait tout r��crire directement dans le format Win���
Bien que cela ne soit pas � exclure dans les ann�es � venir et notamment parce que certains
langages� tels que Java� permettent de r�aliser des IHM de fa#on e(cace� l�e�ort de portage
doit rester minimum�

	���� Environnements UNIX fonctionnant sous WINDOWS

Cygwin

Le Shell  Cygwin est livr� avec le shell bash qui r�pond aux propri�t�s attendues par
Cadp �voir section ������ � l�exception de la notion de Shebang� Parmi les commandes
Shell propos�es par Cygwin et n�cessaires au fonctionnement de Cadp� il manque
more� which� file� mail� man�

Cygwin propose un m�canisme de gestion des liens symboliques par un en	t�te magique
contenant le mot	cl� symlink�

L�environnement de programmation  Cygwin propose un compilateur gcc ainsi
que les g�n�rateurs d�analyseurs lexicaux et syntaxiques Flex �pour Lex� et Byacc
�pour Yacc�� Il est �galement pourvu de l�outil make pour ex�cuter les Make
les�

Les biblioth	ques du C  Les biblioth�ques C propos�es par Cygwin sont tr�s com	
pl�tes et permettent d�apporter une solution � quasiment tous les probl�mes potentiels
de portage tels que la gestion des 
chiers binaires�textes� la commande fork��� la
gestion des signaux ou les fonctions r�seau�

Utilis�e dans le processus de compilation crois�e� la solution Cygwin pr�sente
l�inconv�nient de rendre les ex�cutables d�pendants de la DLL cygwin�dll� ce qui
impose de souscrire une licence GNUPro aupr�s de Cygnus �co)t ��� dollars jusqu��
 utilisateurs et ���� dollars jusqu�� � utilisateurs��

Divers  Cygwin ne propose aucune possibilit� de consulter des pages au format
Nroff �pas de commande man notamment��

Mingw��

Mingw�� &n�est qu�un' ensemble de biblioth�ques et de 
chiers �h et ne dispose d�aucun
�l�ment de Shell �interpr�teur ou commandes�� A ce titre� il ne peut �tre utilis� qu�associ�
au compilateur GNU gcc �ou egcs� pour de la compilation native sous Windows NT ou
crois�e depuis une machine Unix� Il contient les 
chiers �h suivants �

alloc�h errno�h prsht�h sys winerror�h

assert�h excpt�h rcs tchar�h wingdi�h

cderr�h fcntl�h setjmp�h time�h winkernel�h

commctrl�h float�h share�h unistd�h winnt�h

commdlg�h io�h shellapi�h values�h winreg�h
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conio�h limits�h shlobj�h varargs�h winsock�h

ctype�h locale�h signal�h wchar�h wintypes�h

ddeml�h malloc�h sqlext�h winadvapi�h winuser�h

dir�h math�h stdarg�h winbase�h winversion�h

direct�h mem�h stddef�h wincon�h

dirent�h memory�h stdio�h windef�h

dlgs�h mmsystem�h stdlib�h windows�h

dos�h process�h string�h windowsx�h

Il pr�sente une gestion minimale des signaux� Seuls les signaux suivants sont impl�ment�s �

�define SIGINT � �� Interactive attention ��

�define SIGILL � �� Illegal instruction ��

�define SIGFPE % �� Floating point error ��

�define SIGSEGV �� �� Segmentation violation ��

�define SIGTERM �� �� Termination request ��

�define SIGBREAK �� �� Control�break ��

�define SIGABRT �� �� Abnormal termination �abort� ��

La commande kill�� n�existe pas� mais la commande raise�� est impl�ment�e�

La biblioth�que libm�a �biblioth�que math�matique� n�existe pas� mais les fonctions math	
�matiques sont tout de m�me impl�ment�es dans la biblioth�que C g�n�rale libmingw���a�

Par ailleurs� un probl�me de substitution de variable est � d�plorer �contribution aupr�s de
Colin Peters�	�� En e�et� la commande �par exemple� �

system���VAR�mycmd��

ne r�alise pas la substitution de la variable VAR� Cela implique de r��crire la commande
ci	dessus de la fa#on suivante�

var ' getenv�VAR� 	

sprintf�command��#s�mycmd��var� 	

system�command� 	

En revanche� Mingw�� met en $uvre des modes de gestion de 
chiers textes et binaires
avanc�s et propose des fonctionnalit�s purement Windows telles que l�acc�s � la base de
registres�

Mingw�� est gratuit�

�	concepteur de la solution Mingw��
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Uwin

Uwin pr�sente deux versions compl�mentaires �

� Uwin Base � compos� du KornShell �ksh� et de �� commandes Shell�

� Uwin Sdk � contenant un environnement de d�veloppement Unix � cc� cpp� gmake�

ld� lex� yacc ����

Le KornShell est un sur	ensemble du Bourne Shell� ce qui lui donne toutes les caract�ristiques
attendues par Cadp�

Uwin �

� est pourvu d�une commande man qui r�alise une conversion d�un 
chier au formatNroff
vers le format Html puis lance un navigateur Internet pour a(cher le r�sultat�

� sait g�rer les liens symboliques comme sous Unix �ln �s�� M�me les raccourcis cr��s
sous Windows sont reconnus comme des liens symboliques sous Uwin�

� supporte les 
chiers sp�ciaux tels que �dev�null�

� propose une solution pour acc�der � la base de registres Windows en montant un
syst�me de 
chiers �reg dont l�arborescence re��te la structure des cl�s et des valeurs
de registre�

La biblioth�que C de Uwin est tr�s compl�te  Kor��! �

� le m�canisme fork���exec�� est impl�ment��

� la gestion des 
chiers textes�binaires est e�ectu�e en proposant des options O�BINARY
et O�TEXT � la commande open���

� la gestion des signaux est assur�e par le lancement� dans chaque processus� d�une t"che
�thread� dont le r�le est de scruter les signaux qui sont envoy�s au processus courant�

� la commande select�� propos�e par Uwin sait g�rer tous les types de descripteurs
de 
chiers� contrairement � la commande select�� pr�sente dans la biblioth�que
libwsock���a de Microsoft qui ne sait g�rer que les descripteurs de 
chiers associ�s
� des sockets�

Uwin ne dispose pas d�un compilateur mais il contient des commandes cc et ld r�alisant les
appels appropri�s � cl et link de Microsoft� De plus� la commande cpp est disponible�

Cette con
guration impose que l�environnent de programmation C de Microsoft soit
pr�sent sur la machine� Uwin localise automatiquement cl et link sur le PC� mais il est
possible de forcer le chemin � l�aide de la commande suivante �
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export PACKAGE�cc'��chemin du compilateur Microsoft��

Uwin devrait bient�t proposer une version permettant de r�aliser une interface de compila	
tion avec n�importe quel compilateur Win���

Dans le cadre d�un usage � but acad�mique ��ducation ou recherche�� Uwin peut �tre utilis�
librement et gratuitement� Lorsqu�il est utilis� � des 
ns commerciales� le prix de Uwin
s��l�ve � ��� dollars pour la version Uwin Base et ��� dollars pour la version Uwin Sdk
�voir http���www�gtlinc�com�products�uwin�uwin�html��

L�environnement Uwin comprend �galement les biblioth�ques et interpr�teurs Tcl dont
la version ����� est incompatible avec la communication par tube impl�ment�e dans
Eucalyptus et Installator �voir section �������

Interix

Interix est un sous	syst�me �au sens Windows du terme� qui vient en remplacement du
sous	syst�me Posix livr� par Microsoft� A ce titre� dans le cadre du processus de portage�
il conviendrait simplement de porter le code source C vers un syst�me Interix et recompiler
 Int��a!�

Interix est plus proche du syst�me Bsd bien que la gestion du terminal se rapproche da	
vantage du System V�

Interix ne supporte pas �

� les liens symboliques

� les membres st�rdev et st�blocks de la structure stat

� le montage de syst�mes de 
chiers

Pour isoler les fonctionnalit�s manquantes dans le code C� il est conseill� d�utiliser la directive
�ifdef ��OPENNT�


Comme pour la plupart des environnements Unix fonctionnant sous Windows� il arrive
parfois qu�il manque certains 
chiers �h� Il faut alors se poser la question de l�utilit� de ce

chier et voir si la fonctionnalit� � mettre en $uvre n�est pas sp�ci
�e dans un autre 
chier
�h d�j� existant� C�est l� toute l�essence du portage�

Interix propose une commande &cc' permettant l�acc�s � un compilateur Win�� standard
du march� �cl� bcc�� Par d�faut� il utilise cl� Pour utiliser cl� il su(t simplement d�indiquer
le chemin du compilateur et des DLL associ�es dans la variable PATH�

Pour utiliser un autre compilateur� il su(t de positionner les variables d�environnement
suivantes �

�
OpenNT est lancien nom de la solution Interix
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� C%��COMPILER � chemin complet du compilateur

� C%��LINKER � chemin complet de l��diteur de liens�

et d�indiquer le chemin du compilateur et des DLL associ�es dans la variable PATH�

La biblioth�que C d�Interix impl�mente de fa#on quasi	exhaustive la totalit� des fonctions
Unix�

Concernant le portage des scripts shell� Interix propose un interpr�teur ksh et de nom	
breuses commandes associ�es� Une des modi
cations principales � apporter dans les scripts
provient du fait que Interix stocke ses binaires dans le r�pertoire �INTERIX�ROOT�bin et
�INTERIX�ROOT�usr�contrib� Ainsi� tous les scripts qui positionnent la variable PATH � la
valeur �bin��usr�bin �choueront irr�m�diablement  Int��b!�

La communication par tube impl�ment�e dans Eucalyptus et Installator �voir section
������ semble ne pas fonctionner dans le cas du shell ksh propos� par Interix�

Nutcracker

NutCracker  Sup��! est un environnement complet permettant de convertir des applica	
tions Unix en applications Win�� par simple recompilation de code gr"ce � des biblioth�ques
�DLL� fournies avec le produit� Il est ensuite possible d�optimiser les applications ainsi port�es
en utilisant des appels directs Win��� Un des avantages pour les utilisateurs est donc de
pouvoir maintenir leurs applications sous Unix et Windows � partir d�un code source com	
mun�

Concernant l�environnement de d�veloppement� NutCracker propose une interface avec le
compilateur cl de Microsoft et inclut l�utilitaire gmake de GNU�

Sa biblioth�que C impl�mente la primitive fork�� et o�re une gestion des signaux tr�s com	
pl�te en supportant � la fois les signaux synchrones �violation d�acc�s� et asynchrones �tels que
le ctrl�c�� Il est possible d�utiliser la commande sigaction�� pour sp�ci
er la disposition
du gestionnaire de signaux apr�s la manipulation d�un signal�

De plus� NutCracker &mappe' les permissions de 
chiers Unix vers Win��� En revanche�
il ne sait pas g�rer les liens symboliques�

NutCracker est la solution pour laquelle l��valuation a �t� la moins d�taill�e du fait du
prix peu attractif qu�elle propose � la licence de d�veloppement NutCracker co)te entre
����� et ���� francs �HT� selon la version� En sus� il faut acquitter le prix du runtime
n�cessaire pour d�ployer l�application sur les postes clients� soit de ���� � ��� francs �HT�
environ�

Mks Toolkit

Mks Toolkit n�est pas une solution de portage �construction des binaires au format Win���
des applications �crites en C mais uniquement une batterie de commandes Unix port�es sous
Windows�



���� Solution adopt�e �


N�anmoins� Mks Toolkit propose une commande 1cc1 r�alisant le lien avec un compilateur
Win�� du march� a
n de compiler de fa#on native des programmes �crits en C� Ce lien est
realis� gr"ce � un 
chier de con
guration � ,ROOTDIR�etc�compiler�ccg �

Il est possible de d�
nir un autre emplacement de ce 
chier � l�aide de la variable
d�environnement CCG� Il ne faut pas oublier d�indiquer le chemin du compilateur utilis� dans
le PATH�

�� Solution adopt�e

De nombreux �l�ments techniques et 
nanciers ont conduit � r�aliser le choix le plus proche
des attentes de Cadp� Il a �t� question de choisir la meilleure strat�gie de portage et d�
nir
quels �taient les meilleurs outils associ�s� tout en respectant les objectifs de l��quipe Vasy�
d�une part� et des utilisateurs� d�autre part�

	���� Pour la construction des binaires de CADP

Le projet Vasy recherche� dans son environnement Unix fonctionnant sous Windows� les
caract�ristiques n�cessaires � la production de son application Cadp�

� La compilation crois�e � c�est la strat�gie choisie pour g�n�rer les ex�cutables de Cadp�
L�objectif vis� par cette m�thode est de ne maintenir qu�un seul code source destin�
� �tre compil� de fa#on native �pour une utilisation sous Unix� ou crois�e �pour une
utilisation sous Windows NT�� De plus� cette m�thode o�re l�avantage d�uniformiser
la proc�dure de production des ex�cutables en n�apportant que quelques l�g�res mo	
di
cations dans l�outil Make	make
le de Cadp� En outre� elle permet de g�n�rer des
programmes au format Win�� sans forc�ment disposer de machine Windows � ce qui
�vite bien des manipulations de transfert de code source vers d�autres architectures�

Dans l�annexe A� nous verrons� en d�tail� la d�marche de construction d�un compilateur
crois� �cross�compiler��

� Les biblioth�ques Mingw�� en compilation crois�e � Mingw�� est un environnement
�ensemble de biblioth�ques et de 
chiers �h� permettant de produire des ex�cutables
au format Win�� de fa#on crois�e et en toute libert� � les binaires produits peuvent
�tre distribu�s librement sans contrainte 
nanci�re et technique puisque Mingw�� ne
n�cessite aucune DLL additionnelle� Ainsi� lorsqu�un programme est compil� de fa#on
crois�e � l�aide de Mingw��� l�ex�cutable 1�exe1 produit fonctionne directement en
mode console sous Win�� � cela signi
e qu�il peut indi��remment �tre utilis� dans
une console de commande Ms�Dos ou dans l�interface graphique Windows� De plus�
Mingw�� est la solution choisie pour construire le compilateur crois� et les binaires
Win�� car ses biblioth�ques permettent de couvrir la quasi	totalit� des besoins du
code C de Cadp� La portion manquante n�cessitera la modi
cation du code a
n d�en
r�tablir la portabilit��
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Cadp met en $uvre di��rentes caract�ristiques non impl�ment�es dans Mingw�� �

� la commande fork�� � le chapitre suivant montrera comment nous avons pu nous
passer de cette fonction utilis�e pour la communication inter	processus dans l�IHM
Eucalyptus�

� la commande kill�� � cette fonction est� dans Cadp� syst�matiquement associ�e
� la fonction getpid�� a
n d�envoyer un signal au processus courant de la fa#on
suivante �

kill �getpid��� ��� 	

Mingw�� impl�mente� dans sa gestion des signaux� la commande raise�� dont
l�objectif est d�envoyer un signal au processus courant� Cela convient parfaitement�
Ainsi� il su(ra de remplacer la commande ci	dessus par la commande suivante �

raise���� 	

� l�initialisation de variables globales par des valeurs non constantes � Cadp utilise
des commandes d�initialisation de variables globales de la forme suivante �

FILE �mystdin ' �stdin� 	

Bien que 1cc1 et 1gcc1 acceptent ce genre de programmation� elle ne correspond
pas � la norme ANSI et� � ce titre� Mingw�� ne la prend pas en compte� con	
sid�rant stdin comme une valeur non constante �message � initialiser is not

constant�� C�est pourquoi� on lui pr�f�rera la notation suivante �

FILE �mystdin 	

���

main �� �

mystdin ' �stdin� 	

�

Cela engendrera quelques modi
cations dans le code source�

� Les fonctions suivantes �prototyp�es dans le 
chier strings�h� sont absentes de
Mingw�� � bcmp �comparaison de � cha�nes�� bzero �initialisation � une cha�ne
contenant des z�ro�� bcopy �copie d�octets d�une cha�ne vers une autre�� index et
rindex �renvoi de pointeurs dans une cha�ne de caract�res�� Ces fonctions peuvent
ais�ment �tre remplac�es par des fonctions prototyp�es dans le 
chier string�h�
comme le montre le tableau suivant �

Ancienne formulation Nouvelle formulation

bcmp �s�� s�� n� memcmp �s�� s�� n�

bzero �s� n� memset �s� �� n�

bcopy �s�� s�� n� memcpy �s�� s�� n�

index �s� c� strchr �s� c�

rindex �s� c� strrchr �s� c�
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Parce que chaque probl�me rencontr� n�est pas rest� sans solution� Mingw�� s�est
av�r� la solution id�ale pour la production des binaires de Cadp�

Cygwin r�pond �galement aux exigences du code source pr�sent dans la bo�te � ou	
tils Cadp� mais les binaires produits n�cessitent la DLL cygwin�dll pour fonctionner�
Cependant� les fonctionnalit�s mises en $uvre dans ses biblioth�ques sont plus nom	
breuses� et � ce titre� nous avons choisi de construire �galement un compilateur crois�
en utilisant Cygwin a
n de r�pondre� dans l�avenir� aux �ventuelles nouvelles fonction	
nalit�s mises en $uvre dans Cadp et non impl�ment�es dans Mingw��� pour lesquelles
aucune solution basique ne pourrait �tre envisag�e�

� Egcs pour la compilation crois�e � seuls gcc et egcs peuvent �tre associ�s � Mingw��
pour la construction du compilateur crois� du fait des macros programm�es dans les

chiers �h �Mingw�� a �t� d�velopp� pour egcs ou gcc�� Pour cette raison� et parce
que les compilateurs cl et bcc pr�sentent certaines limitations en ce qui concerne le
pr�	processeur �pas de g�n�ration de d�pendances possible � �quivalent de cpp �M ou
gcc �M� par exemple�� notre choix s�est naturellement dirig� vers gcc et egcs�

En ����� la version � de gcc a atteint un point de stabilit� permettant d�assurer un bon
fonctionnement vers les architectures cibles qu�elle pouvait supporter� Cette version
pr�sentait certaines limitations inh�rentes � sa conception et di(ciles � r�soudre � c�est
pourquoi un e�ort important f)t fait et la version � de gcc en a �t� le r�sultat� Lorsque
gcc� a atteint un �tat utile et satisfaisant� le d�veloppement de la version � a �t�
stopp�� C�est exactement ce qui se passe aujourd�hui avec egcs bas� sur gcc��% et
devant remplacer gcc dans un avenir tr�s proche�

De plus� depuis �� mois de nombreuses entit�s ont contribu� � l�am�lioration et la
correction d�erreurs sur la version � de gcc� En bref� les principales di��rences entre
gcc et egcs r�sident essentiellement dans les macros d�optimisation du binaire produit
et dans le mode de contribution dans lequel se sont engag�es de grandes institutions
pour assurer � egcs une grande p�rennit��

Toutes ces raisons ont conduit � choisir egcs comme compilateur associ� � Mingw��
pour construire le compilateur crois��

	���� Pour l�environnement utilisateur de CADP

Les utilisateurs de Cadp ont� pour leur part� des besoins qui sont li�s � l�usage de la bo�te �
outils Cadp� Dans cette optique� nous retiendrons les solutions Cygwin et Mks Toolkit�

� Cygwin �

D�une part� Cadp est �crit en grande partie en langage C� d�autre part� les applications
qui le constituent g�n�rent du code C� qu�elles compilent et ex�cutent� � la vol�e�

C�est pourquoi l�environnement utilisateur de Cadp doit fournir un ensemble complet
de commandes Unix �et un interpr�teur Shell� et un environnement de compilation de
programmes C�
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Cygwin semble la solution r�pondant le mieux � ces contraintes parce qu�il apporte�
gratuitement �outils GNU� �

� un Shell � bash�

� de nombreuses commandes Unix�

� des biblioth�ques C tr�s compl�tes�

� un environnement de compilation exhaustif � gcc� make� etc�

Parmi les commandes Shell propos�es par Cygwin et utilis�es par Cadp� il manque
n�anmoins � more� which et mail� En remplacement de more et which� Cygwin propose
respectivement les commandes less et type� Pour ce qui est de la commande mail� il
a �t� choisi d�avoir recours � une solution externe �blat� comme cela est pr�cis� dans
le chapitre ��

� Mks Toolkit �

Mks Toolkit r�pond� de par son interpr�teur Shell �ksh� et ses nombreuses com	
mandes Unix associ�es� aux exigences des contraintes de l�utilisation de la bo�te �
outils Cadp� Cependant� son environnement de compilation se limite � la simple
commande &cc' qui assure le lien avec un r�el compilateur Win�� du march�� Par
cons�quent� Mks Toolkit ne peut �tre utilis� pour Cadp que s�il est accompagn� de
l�environnement Microsoft C ou Borland C�

Note � bien que seuls Cygwin et Mks Toolkit proposent une solution compl�tement adap	
t�e � Cadp� les utilisateurs pourront choisir Uwin ou Interix pour une utilisation limit�e�
En e�et� ils ne pourront pas mettre � pro
t les interfaces graphiques Eucalyptus et In�
stallator qui mettent en $uvre un m�canisme de communication par tubes que Uwin et
Interix ne savent pas prendre en compte�

	���	 Synth�se

Pour r�capituler� les solutions pr�conis�es pour le portage et l�utilisation de Cadp sont les
suivantes �

� la compilation crois�e � l�aide du compilateur Egcs et des biblioth�ques Mingw��
pour produire les ex�cutables de la bo�te � outils Cadp�

� Cygwin ou Mks Toolkit �associ� � un compilateur natif Win��� pour l�utilisation
de Cadp�



Chapitre �

R�alisation

Le but de ce chapitre est de donner une vision pr�cise du travail r�alis�� Plus technique
que les pr�c�dents� il donne des d�tails sur la m�thode employ�e pour le portage r�el des
applications de la bo�te � outils Cadp�

Dans un premier temps� nous verrons quels sont les aspects du portage des composantes de
l�environnement de d�veloppement des outilsCadp que sont les scripts shell� les 
chiers Make	

le� Nous aborderons cet aspect en pr�sentant �galement le compilateur crois� et l�analyseur
scrutator� des outils que nous avons r�alis� pour faciliter le portage des applications �crites
en langage C�

Dans un second temps� nous nous placerons du c�t� de l�utilisateur pour �tudier le portage
des interfaces graphiques composant la bo�te � outils Cadp � travers Eucalyptus et In�
stallator�

Puis� nous �tudierons la migration des commandes purement syst�me suivantes �

� envoi de mail�

� consultation de pages de manuel

� visualisation d�un 
chier Postscript�

� consultation des propri�t�s d�un 
chier�

� appel � un �diteur de texte�

� impression d�un document�

� appel � un navigateur Internet�

� ouverture d�un interpr�teur shell en mode console�

Ensuite� nous d�taillerons le portage d� Installator sous l�angle du protocole Ftp�

�
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Une section sera �galement consacr�e � diverses autres am�liorations apport�es aux interfcaes
graphiques�

En
n� � travers les programmes int�gr�s dans la bo�te � outils Cadp� nous pr�senterons les
aspects de la migration du code C et des langages d�analyse lexicale et syntaxique Lex et
Yacc�

��� Portage de l�environnement de d�veloppement

����� Portage des scripts shell

A l�exception de deux scripts �crits en csh que nous avons choisi de convertir en Bourne Shell
�sh�� la premi�re ligne des scripts shell �shebang� de la bo�te � outils Cadp est la suivante �
���bin�sh� Cela signi
e qu�ils sont interpr�t�s par le Bourne Shell �sh�� Cependant� cette
ligne est inop�rante sousWindows � un script shell est toujours interpr�t� par le shell courant
qui l�ex�cute�

Tous les scripts shell de Cadp sont �crits en utilisant le Bourne Shell� ce qui leur garantit la
plus grande capacit� de portabilit�� Les solutions envisag�es sous Windows NT proposent
deux types de shell �

� le Bash Shell

� le Korn Shell

Tous deux assurent une compatibilit� descendante avec le Bourne Shell� Cependant� certaines
commandes ont une r�action sensiblement di��rente selon le shell qui les ex�cute� C�est
pourquoi un certain nombre d�am�nagements ont d) �tre consentis a
n d�assurer la stabilit�
des applications� comme le montre le tableau suivant �

Script Modi�cation apport�e

xeuca�info

Le d�coupage &cut �f' r�alis� � partir du r�sultat de la commande
&ls �lg' a �t� revu car il peut �tre perturb� par un nom de groupe
d�utilisateurs comportant des espaces� ajoutant ainsi des colonnes
suppl�mentaires au r�sultat du &ls'�
Exemple avec � colonnes �correct� �
�rwxrwxrwx � � everybody ���� Jun �� ���� Monfichier

Exemple avec �� colonnes �incorrect� �
�rwxrwxrwx � � Tout le Monde ���� Jun �� ����

Monfichier

xeuca�ps

Ce script a(che la liste des processus attach�s � l�utilisateur
courant � l�aide de la commande �ps 	x�� Or� l�option 1�x1 n�existe
pas sous Cygwin� Il a donc �t� d�cid� de supprimer cette option
qui a(chait �galement les processus sans contr�le terminal�
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Script Modi�cation apport�e

run�uncompress

Pr�sent dans Installator� ce script permet d�extraire par d�	
compression� les 
chiers n�cessaires au fonctionnement de Cadp�
en mettant en $uvre la commande uncompress� Or� cette com	
mande est absente de la distribution Cygwin� ce qui a conduit �
utiliser la commande &gzip �d' dans le cas d�une utilisation de la
solution de Cygnus�

rfl

Mks Toolkit proposant une commande rsh signi
ant &Re�
stricted Shell' repr�sentant une source de con�it possible avec
l�utilitaire Tcp�Ip rsh �Remote Shell� � il est important de con	
tr�ler la variable d�environnement �PATH a
n de positionner le
chemin du syst�me Windows NT��SYSTEMROOT�system��� avant
le r�pertoire des binaires Mks Toolkit�

tst

Ce script est destin� � contr�ler la pr�sence des commandes et
propri�t�s n�cessaires au bon fonctionnement de Cadp en par	
courant l�ensemble des r�pertoires pr�sents dans la variable �PATH�
Dans le cadre du portage vers Windows NT� il a �t� indispens	
able d�ajouter un certain nombre de tests tels que ceux concernant
les commandes write�exe et iexplore�exe� Par ailleurs� il s�agit
de tester la pr�sence de la commande less si la commande more

n�existe pas �cas de la solution Cygwin�

De plus� certaines modi
cations d�ordre g�n�ral ont d) �tre r�alis�es a
n d�optimiser
l�utilisation de Cadp� Notamment� il s�est av�r� utile de renommer tous les 
chiers textes
manipul�s par Cadp �instructions� aides� informations diverses� en les su(xant de l�extension
�txt a
n de permettre l�ouverture par double	clic de l��diteur par d�faut �notepad� g�n�rale	
ment� sous Windows NT�

����� Portage des �chier Make�les

Les Make
les sont des 
chiers destin�s � automatiser la construction d�un ou plusieurs pro	
grammes ex�cutables en g�rant des d�pendances et des actions � lancer lorsque certaines
r�gles deviennent vraies �voir section �������

Dans le cadre de la compilation crois�e� strat�gie choisie pour la construction des binaires
Win�� de Cadp� les Make
les continuent d��tre lanc�s depuis la machine h�te� Cela signi
e
que la syntaxe des Make
les reste identique pour le portage des applications de la bo�te �
outils Cadp�

Les outils Make�makefile et make�Make�makefile r�alis�s par l��quipe Vasy� permettant la
construction et l�ex�cution automatique de Make
les selon l�architecture d�sir�e� ont n�an	
moins �t� modi
�s� d�une part� pour prendre en compte la nouvelle architecture et� d�autre
part� pour permettre la construction &native' de Cadp sous Win�� dans l�environnement
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Cygwin� De ce fait� il a �t� n�cessaire de r�aliser les modi
cations suivantes �

� utilisation de Bison au lieu de Yacc pour la g�n�ration crois�e �vers Win���
d�analyseurs syntaxiques�

� utilisation de Flex au lieu de Lex pour la g�n�ration crois�e ou native d�analyseurs
lexicaux�

� utilisation de Byacc au lieu de Yacc pour la g�n�ration native d�analyseurs syntaxi	
ques�

� prise en compte de deux architectures � celle sur laquelle on se trouve au moment de
l�ex�cution du make et celle pour laquelle on souhaite construire les ex�cutables�

De plus� l�appel de Make�makefile prend un argument suppl�mentaire� comme suit �

Make�makefile  �ARCH !

o% l�option facultative �ARCH d�
nit l�architecture	cible�

Le traitement de l�argument �ARCH est le suivant �

� Si l�option �ARCH est absente� alors on consid�re que �ARCH est �gale � l�architecture de
la machine	h�te� On est alors dans le cas d�une compilation native�

� Si l�option �ARCH est pr�sente et identique � l�architecture de la machine	h�te� alors on
est encore dans le cas d�une compilation native�

� Si l�option �ARCH est pr�sente et di��rente de l�architecture de la machine	h�te� alors
on est dans le cas d�une compilation crois�e� Dans ce cas� �ARCH d�
nit l�architecture
de la machine cible�

En
n� dans le cadre de la compilation par gcc en compilation crois�e ou en natif sous Win��
�compilation &� la vol�e' des programmes C g�n�r�s par Cadp�� l�option &�ansi' avait pour
e�et d�inhiber l�inclusion de nombreuses fonctions de string�h �strdup par exemple�� Pour
pallier ce probl�me� il aurait fallu ajouter la ligne �

extern char �strdup�� 	

dans les sources de Cadp�

Nous avons 
nalement choisi d�ajouter l�option �U��STRICT�ANSI�� �qui inhibe l�option
�ansi� sur la ligne de compilation gcc et d�enlever les lignes �

extern char �strdup�� 	
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Note � l�ex�cution de l�outil Make�makefile n�est pas envisageable de fa#on native dans
l�environnement Microsoft car son compilateur cl ne dispose pas d�option pour g�n�rer
les d�pendances d�un 
chier objet� contrairement � gcc �gcc �M� ou cc �cpp �M��

����	 Compilation crois�e

Comme il en a d�j� �t� question � la section ����� la compilation crois�e � destination de
Windows NT ne peut �tre r�alis�e qu�� l�aide des biblioth�ques Cygwin et Mingw���

Cela signi
e qu�un programme ne pourra �tre compil� de fa#on crois�e que si chaque fonction
qu�il met en $uvre est pr�sente dans l�une de ces deux biblioth�ques� Dans le cas o% elles
n�existeraient pas� il faudrait �

� soit modi
er le code source pour trouver un palliatif�

� soit d�velopper les primitives ad�quates r�alisant leur impl�mentation dans l�Api
Win���

Dans cette derni�re option� nous avons utilis� des structures telles que �

�ifdef �win��

��� code API win��

�else

��� code Unix

�endif

A ce jour� nous n�avons choisi d�impl�menter que les compilateurs crois�s Win�� op�rant
dans les syst�mes d�exploitation suivants �

� Sun Os 	�x

� Linux

L�annexe A pr�sente la proc�dure de construction du compilateur crois� Sun Os 	�x vers
Win�� utilisant la biblioth�que Mingw�� et le compilateur Egcs�

����� Analyseur de code C � Scrutator

A
n de pr�venir des di��rents probl�mes potentiels li�s au portage vers Win��� il a �t� r�alis�
un outil permettant d�analyser le contenu des sources �crits en langage C�

Cet outil� �crit en langage de script sh �Bourne Shell�� r�alise des rapprochements sur les
cha�nes de caract�res �pattern matching� � l�aide d�expressions r�guli�res et � la commande
grep� Exemple �
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�bin�grep �ns popen �file  awk � BEGIN �FS'����

�� ( ���� �printf��n�tLine #s � #s�������	i'��� END �exit i��

Cette s�quence r�alise un test de pr�sence du caract�re &,' associ� � la commande popen�
qui peut repr�senter un probl�me potentiel de portage� L�option �ns permet d�a(cher le
num�ro de la ligne sur laquelle est �ventuellement pr�sent un tel probl�me et supprime tous
les messages d�erreurs li�s aux 
chiers non lisibles ou inexistants�

De fa#on g�n�rale� cet outil� nomm� scrutator� est capable de d�celer et de signaler par un
message d�avertissement �warning� les probl�mes suivants �

� absence de l�option &b' dans l�appel fopen�� lors de l�ouverture d�un 
chier binaire�

� utilisation de la commande fseek�� utilis�e pour parcourir un 
chier binaire�

� substitution de variable inop�rante dans le cas d�un programme compil� de fa#on crois�e
avec Mingw���

� test de l�architecture Win�� non r�alis� dans une s�quence contenant des tests de
l�architecture courante �ARCHITECTURE�SUN��� ARCHITECTURE�SUN��� etc��

� utilisation de sockets sans inclusion du 
chier winsock�h�

� chemins de 
chiers &cod�s en dur' dans le programme�

� initialisation de variables � stdin� stdout ou stderr avant le main���

� utilisation de la commande fork�� absente de la biblioth�que Mingw���

� utilisation de la commande fstat�� manipulant les attributs de 
chier pouvant causer
des probl�mes sous Win���

� utilisation de la commande symlink�� manipulant des liens symboliques seulement
valable dans un syst�me de 
chiers Ntfs�

� utilisation de la commande kill�� utilis�e sur un autre processus que le processus
courant �getpid����

� mise en $uvre de relations entre processus �inop�rantes sous Win����

� utilisation d�un signal non trait� dans la biblioth�que Mingw���

� utilisation d�appels strings�h inexistants dans Mingw���

� utilisation de commandes absentes dans Mingw�� telles que rint��� setpgrp���
cuserid��� ftruncate��� clock��� times��� brk��� sbrk��� mount��� umount���
getgroups���

Le script scrutator donne �galement un d�but de solution � chaque probl�me r�pertori��
L�annexe B pr�sente une synth�se des solutions propos�es pour chaque probl�me potentiel�
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Bien que le langage Tcl soit interpr�t� et consid�r� comme enti�rement portable� la premi�re
ex�cution d�Eucalyptus sous Windows NT a r�v�l� des di��rences li�es au gestionnaire
de fen�tre �Window Manager� de chacune des deux plate	formes�

����� Polices de caract�res

Eucalyptus utilisait trois polices de caract�res di��rentes cod�es &en dur' dans le pro	
gramme� Nous avons tout d�abord cr�� des variables d�environnement positionn�es dans
le script de lancement de l�interface �xeuca�� a
n d�en faciliter les param�trages selon
l�architecture utilis�e �

XEUCA�TITLE�FONT � police du titre
XEUCA�LEFT�WINDOW�FONT � police de la fen�tre des ic�nes
XEUCA�RIGHT�WINDOW�FONT � police de la fen�tre des r�sultats�

Sous Win��� Tk reconna�t le format X	Font �XLFD�  Ous��! qui se pr�sente ainsi �

�FDY�FAM�WGT�SLT�SWT�ADS�PIX�PTS�RSX�RSY�SPC�WDT�CHS�ENC

Ce format est repr�sent� par un certain nombre de rubriques qui sp�ci
ent la police de
caract�res � utiliser� comme l�indique le tableau suivant �

FDY �foundry�
repr�sente le nom de la soci�t� conceptrice de la police
�Adobe�B�H� � � � �

FAM �font family� est le nom de la famille de police �times� courier � � � �

WGT �weight� repr�sente l��paisseur du caract�re �bold� medium�

SLT �slant� est le style �italic� roman� oblique � � � �

SWT �setwidth� est la largeur du caract�re �normal� condensed�

ADS �additional style� est une information suppl�mentaire sur le style

PIX �pixels� est la hauteur du caract�re en pixels

PTS �point size�
repr�sente dix fois la taille d�un caract�re donn�e ci	
dessus

RSX
repr�sente le nombre de points par pouce dans la di	
rection des X
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RSY
repr�sente le nombre de points par pouce dans la di	
rection des Y

SPC �spacing� repr�sente l�espacement entre caract�res �c�m�p� avec �

�c� pour Character	cell�monospaced
�m� pour monospaced
�p� pour proportional

WDT �average width� repr�sente dix fois la largeur moyenne en pixels

CHS et ENC �character set registry� repr�sentent l�encodage de la police �

iso���	� Western Europe
hp	roman� Western Europe �Hewlett	Packard only�
iso���	� Eastern Europe
ksc��������	� Korean
jisx���������	� Japanese

Exemple �

�adobe�courier�bold�r�normal)�������$��$��m�$��iso%%����

Sous Sun Os� il est possible d�obtenir la liste des polices install�es gr"ce � la commande
&xlsfonts  more'�

Le probl�me rencontr� r�side dans le fait que l�on puisse utiliser le caract�re joker 1�1 dans
le nom d�une police�

L�utilisation de 1�Adobe�Helvetica�Medium�R�Normal��������1� par exemple� peut
repr�senter une police unique
sous Sun Os ��adobe�helvetica�medium�r�normal)���������������p��$*�iso%%�����
par exemple� si cette derni�re est la seule install�e� Mais� si sous Windows NT� la police
&�adobe�helvetica�medium�r�normal)�����������������p��$*�iso%%����' est install�e�
il en r�sulte que la taille de la police choisie sera �� fois sup�rieure � la taille d�sir�e�

En conclusion� il est important d��viter au maximum le caract�re joker dans la d�nomination
de la police d�sir�e�

����� Con�guration de l��cran

La fen�tre principale d�Eucalyptus est compos�e de deux cadres �frames� positionn�s de
fa#on pr�cise et �anqu�s� chacun� d�un ascenseur sur sa droite� Cette pr�cision est d�pendante
du WindowManager utilis�� Sous Windows NT� du fait de la taille des ascenseurs et des
bordures des fen�tres� l�a(chage est sensiblement di��rent� Il a donc fallu cr�er des variables
d�environnement qui permettent de positionner et prendre en compte ces di��rences�

,XEUCA�SCREEN�WIDTH et ,XEUCA�SCREEN�HEIGHT d�signent� respectivement�
le nombre de pixels d�
nissant la largeur et la hauteur actuelle de la fen�tre Eucalyptus
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�quantit� variable��

XEUCA�LEFT�WINDOW�WIDTH d�signe le nombre de pixels entre le bord gauche de
la fen�tre de gauche et le bord droit de l�ascenseur associ� � la fen�tre de gauche �quantit�
constante��

XEUCA�CHARACTER�WIDTH d�signe la largeur �en pixels� d�un caract�re de la fen�tre
de droite� dont la police est de taille 
xe �quantit� constante��

Sous Unix� ces param�tres prennent la valeur �

XEUCA�LEFT�WINDOW�WIDTH2��

XEUCA�CHARACTER�WIDTH2�

Sous Win�� �

XEUCA�LEFT�WINDOW�WIDTH2���

XEUCA�CHARACTER�WIDTH2�

Ces param�tres sont d�pendants de la police de caract�re choisie�

Pour calculer la taille �en pixels� de la fen�tre principale� il est possible d�utiliser la commande
Tcl suivante �

 wm geometry �!

Probl�me sous Win�� � au lancement de l�interface� il se peut que &wm geometry �' renvoie
une valeur erron�e� de la forme 1�x�+X+Y1� Ce comportement est attribu� � un con�it
entre des threads concurrents� On ne peut donc pas exploiter la taille r�elle de l��cran �
l�initialisation d�Eucalyptus�

����	 Terminal XWindow

Il faut extraire du code Tcl tout appel � des commandes X	Window inexistantes sous
Windows� En e�et� la commande �xterm� n�existe pas � il est donc inutile de positionner des
param�tres d�ouverture de fen�tre XTERM�OPTIONS�

De plus� la con
guration du terminal X	Window est enregistr�e dans un 
chier texte
�&��Xdefaults�� L�a(chage est donc d�pendant de cette con
guration�

A titre d�exemple� Eucalyptus est mal cadr� lorsque l�on positionne la variable BorderWidth
�qui mat�rialise la largeur des bordures� dans 3��Xdefaults� � une valeur sup�rieure � �� Il
a donc fallu prendre en charge cette fonction dans Eucalyptus en la repositionnant � �� si
elle est sup�rieure � ��

Commandes TCL ins�r�es �

frame �xoptions �class BorderWidth
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set Border�Width  expr  option get �xoptions �� BorderWidth! + �!

if  expr �Border�Width � �! �

option add �BorderWidth �

�

Ces commandes permettent d�associer un cadre �frame� � la classe de donn�es BorderWidth�
puis d�associer la largeur de bordure obtenue � la variable locale Border�Width� La lecture
des donn�es de terminal X impose la cr�ation d�un cadre sp�ci
que�

Il su(t alors simplement de tester la valeur de cette variable� Si cette valeur est sup�rieure
� �� alors on la repositionne � ��

Note � sous Win��� ces commandes sont pr�sentes mais les r�sultats qu�elles renvoient ont
une valeur nulle� Elles ne sont pr�sentes que pour une compatibilit� de syntaxe�

����� Menus d�roulants

La gestion des menus laisse appara�tre des di��rences de comportement entre Windows NT
et Unix� Notamment� l�option &�postcommand' de la commande &menu' cumule les menus
relatifs � un bouton � chaque fois que l�on clique dessus� sous Windows NT�

Ce probl�me a �t� �voqu� � la soci�t� Scriptics�� qui l�a enregistr� sous la r�f�rence ������

a
n de le solutionner dans l�une des prochaines versions de Tk� En attendant� il a �t� choisi
de pallier ce dysfonctionnement en reconstruisant le menu � chaque fois qu�il est invoqu�� en
le vidant et en le remplissant � nouveau�

����� Gestion de la souris

Eucalyptus met � disposition un outil� nomm� bcg�edit� �crit en Tcl� qui permet de
consulter interactivement la repr�sentation d�un graphe BCG au format Postscript�

Cet outil met � pro
t tous les avantages de la souris � � boutons fr�quemment utilis�e sous
Unix� notamment le bouton central pour lequel une proc�dure peut �tre associ�e � l�aide de
la commande suivante �

�canvas bind �ButtonPress��� �Proc�

Sous Windows NT� parce que la plupart des souris ne comporte que � boutons� nous avons
choisi de simuler le bouton central par la combinaison de la touche shift et du bouton
gauche de la souris� De plus� il a �t� n�cessaire de r�aliser la m�me portion de code Tcl

��Voir URL � www�scriptics�com
��voir http���www�scriptics�com�resource�software�patches�tk��b�
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selon que l�utilisateur utilise le bouton central de la souris �sous Unix� ou qu�il fasse usage de
la combinaison shift et bouton gauche de souris� Cette op�ration est r�alis�e par la cr�ation
d�un nouvel �v�nement utilisateur comme le montre la s�quence Tcl suivante �

event add ,MON�NOUVEL�EVENEMENT- �ButtonPress���

event add ,MON�NOUVEL�EVENEMENT- �Shift�ButtonPress���

�canvas bind ,MON�NOUVEL�EVENEMENT- �Proc�

����� Communication par tube �pipe�

Les di(cult�s rencontr�es lors du portage de l�interface Eucalyptus se sont articul�es autour
du mode de communication entre l�IHM elle	m�me et le Shell qui interpr�te les commandes
construites par l�utilisateur�

Pour r�gler ce probl�me de communication� plusieurs alternatives se sont pr�sent�es �

� impl�menter � partir des appels fork��� dup�� et pipe�� fournis dans l�environnement
Cygwin�

� red�velopper le m�canisme mis en $uvre dans le programme C duplex directement
dans l�Api Win�� �se reporter � la 
gure �� de la section �������

� modi
er le source Tcl en lui ajoutant la gestion des tubes interne � l�interpr�teur
tclsh�

C�est la derni�re proposition que nous avons choisi de retenir� Cette alternative permet donc
de supprimer le programme duplex� ce qui permet d�une part� de se passer d�appels trop
d�pendants de l�architecture �fork�� ���� et d��ter� d�autre part� un programme � la longue
liste des ex�cutables Cadp � maintenir�

Les derni�res versions de Tcl�Tk �� partir de TK���� o�rent la possibilit� d�ouvrir des
tubes a
n d�ex�cuter des commandes� de leur associer un identi
cateur de sortie standard et
de scruter chaque caract�re re#u sur cet identi
cateur a
n de le traiter comme r�sultat�

Pour r�aliser l��quivalent du programme duplex dans Eucalyptus� plusieurs �tapes ont �t�
n�cessaires �

Ouverture d�un tube � chaque commande envoy�e vers le Shell  la syntaxe
de ce m�canisme sous TCL a la forme suivante �

if  catch �open �sh �c �Command� r� tube! �

Erreur

� else �

fileevent �tube readable Log
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�

proc Log �� �

if  eof �tube! �

if � catch �close �tube� status!� �

Display �Erreur �status�

� else �

Display �Fin de Commande�

�

� else �

gets �tube line

Display �line

�

�

La commande � ex�cuter est repr�sent�e par la variable �Command� L�ex�cution de
cette commande est r�alis�e par l�ouverture� en mode lecture �r� d�un tube associ� �
un descripteur entier �tube��

La commande fileevent permet de d�marrer un m�canisme d�interception de tous les
messages de sortie envoy�s par la commande associ�e � l�identi
cateur de 
chier �tube�
A chaque fois qu�un message �ligne de caract�res termin�e par CRLF� est intercept��
la proc�dure Log est ex�cut�e� Cette proc�dure r�cup�re les lignes re#ues et les a(che
�Display �line� jusqu�� ce que EOF soit intercept�� D�s lors� le descripteur tube est
ferm� et le diagnostic 
nal de la commande est a(ch��

La s�quence d�ouverture du tube est pr�c�d�e de �sh �c�� Cette mention est inutile
sous Unix car chaque commande est n�cessairement interpr�t�e par un Shell� Or� sous
Windows� il est indispensable de pr�ciser si la commande sera interpr�t�e par un Shell
ou par l�Api Win�� �command�com ou cmd�exe� � sans cette option� cela g�n�rerait
in�vitablement des erreurs�

Ouverture d�un tube unique pour toutes les commandes  la syntaxe Tcl
pr�sent�e ci	dessus a ensuite �t� am�lior�e a
n de rapprocher le m�canisme souhait� de
l�ancien mode de fonctionnement impl�ment� par duplex� Cela a donn� le code TCL
suivant �

if  catch �open �sh� r+� tube! �

Erreur

� else �

fconfigure �tube �buffering none

fileevent �tube readable Log

�
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proc Log �� �

if � gets �tube line!��� �

close �tube

� else �

Display �line

�

�

puts �tube �Command

Le principe de cette solution consiste � n�ouvrir qu�un seul tube tout au long de
l�ex�cution d�Eucalyptus� d�envoyer chaque commande construite par l�utilisateur
sur l�entr�e standard du tube �� l�aide de la commande puts� et de recevoir les r�sul	
tats produits � l�aide de la commande gets� Le mode d�ouverture est cette fois &r+'� ce
qui signi
e que le descripteur de 
chier �tube est accessible en lecture et en �criture�
Cette solution pr�sente les avantages suivants �

� compar�e � la solution pr�c�dente �ouverture d�un tube par commande�� elle se
rapproche davantage du m�canisme duplex�

� elle est moins co)teuse en temps CPU� puisqu�elle n�ouvre qu�un seul tube� alors
que la solution pr�c�dente en ouvrait un par commande produite�

� minimise les changements � r�aliser dans Eucalyptus�

Les di��rents tests r�alis�s autour de cette m�thode dans les environnements Cygwin et
Mks Toolkit ont conduit au constat suivant � le Shell �bash� de Cygwin fonctionne
en mode bu�eris� �bloc de �� octets� pour les �ux de caract�res associ�s aux tubes�
aux sockets et aux 
chiers�

Dans le mode de fonctionnement d�Eucalyptus� il faut &�usher' �c�est � dire� vider
le tampon m�moire� les sorties � chaque caract�re intercept� � Pour cela� il su(t de
modi
er la commande Tcl permettant la cr�ation du tube de la mani�re suivante �

 catch �open �sh �i� r+� tube!

L�option �i du shell permet de le rendre interactif� donc bu�eris� en mode caract�re�

La derni�re crainte li�e � ce mode de fonctionnement provient de l��ventualit� de colli	
sion entre les commandes envoy�es et les r�sultats re#us sur le tube� En e�et� ce dernier
est mat�rialis� par un seul descripteur de 
chier� ce qui laisse supposer que des collisions
peuvent avoir lieu�
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Un examen minutieux du code source du langage TCL a r�v�l� le fait que le caract�re
bi	directionnel du tube &cache' en r�alit� l�impl�mentation de deux tubes bien distincts�
L�interpr�teur de TCL utilise alors l�un ou l�autre selon que la commande invoqu�e est
puts ou gets�

Fusion de stdout et stderr  pour en terminer avec la similitude avec duplex� il restait
une fonction essentielle � impl�menter � la fusion de stdout et stderr�

En e�et� dans duplex� le descripteur de 
chier num�ro � est ferm� et le descripteur de

chier num�ro � est dupliqu� �commande dup���� ce qui a pour e�et de fusionner la
sortie standard et celle d�erreur a
n d�a(cher tous les messages de fa#on synchronis�e
dans la fen�tre des r�sultats d�Eucalyptus�

Pour cela� il su(t de modi
er la commande d�ouverture du tube vue pr�c�demment de
la fa#on suivante �

 catch �open �sh � cat� r+� tube!

La fusion est assur�e par l�op�rateur � et l�ex�cution d�un 
ltre neutre cat� Cependant�
cette notation n�autorise pas l�interactivit� du shell �option �i� vue pr�c�demment� Ce
probl�me est solutionn� par l�ajout de l�option �u �unbu�erized� � la commande cat�

La version 
nale du m�canisme d�ouverture de tube prend donc la forme suivante �

 catch �open �sh � cat �u� r+� tube!

Il est important de souligner que cette formulation ne peut fonctionner que sous
Windows NT ou Windows ��� car le m�canisme d�ouverture de tube est inop�rant
sous Windows ��

����� Conversion Texte�Binaire

Dans l�IHM Eucalyptus� les commandes constitu�es sont envoy�es vers un interpr�teur Shell
qui s�ex�cute en parall�le� L�envoi de ces commandes est r�alis� par la commande &puts' qui
�crit sur l�identi
cateur de canal �descripteur de 
chier� associ� au Shell� La syntaxe en est
la suivante �

puts ��Channel�id� ��String�

Cette commande envoie �galement une s�quence &nn' apr�s la cha�ne �String� ce qui convient
tout � fait pour r�aliser la validation de la commande envoy�e vers le Shell�
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Dans les scripts Tcl� la 
n de ligne est toujours repr�sent�e par un simple caract�re &nn'�
Cependant� pour les 
chiers et les p�riph�riques �devices�� la 
n de ligne peut �tre repr�sent�e
de fa#on di��rente selon les plate	formes�

En lecture� le syst�me de gestion des entr�es�sorties Tcl �Tcl�Io� traduit automatiquement
la repr�sentation de 
n de ligne &nrnn' en &nn'� En �criture� Tcl�Io r�alise exactement
l�op�ration inverse�

Windows NT utilise la convention DOS de � caract�res &nrnn' pour r�pr�senter la 
n de
chaque ligne dans un 
chier texte� Unix� lui� utilise uniquement le caract�re &nn' pour la
m�me op�ration�

Le mode binaire traite un 
chier comme une s�quence d�octets sans les interpr�ter� Le mode
texte supprime un &nr' en face de chaque &nn' en lecture et ins�re un &nr' en face de chaque
&nn' en �criture�

Certains interpr�teurs Shell fonctionnant sous Windows NT r�alisent eux	m�mes cette con	
version bi	lat�rale� C�est le cas du Bash Shell de Cygnus� Le probl�me est que TCL� par
d�faut� r�alise lui aussi cette conversion� Donc� dans le cas d�un script Tcl ex�cut� sous le
Bash de Cygnus� il faut inhiber la traduction car le Shell interpr�te le caractere &nr' comme
un octet de plus et non comme un simple retour chariot�

Pour solutionner ce probl�me� la premi�re id�e a �t� de supprimer le &nn' envoy� automatique	
ment par la commande &puts' gr"ce a son option �nonewline et de le g�rer manuellement
dans la cha�ne transmise de la fa#on suivante �

puts �nonewline �Channel�ID ��String �����

Mais� Tcl r�alisant la m�me conversion en sortie� le caract�re &nn' ou &n���' devient &nrnn'�

La seconde id�e� fructueuse celle	l� a �t� de trouver une option de Tcl qui permet d��viter
cette conversion� Il su(t de rajouter la commande suivante apr�s la cr�ation du descripteur
de 
chier associ� au Shell �

fconfigure �Channel�ID �translation binary

Cette option permet d��viter toute conversion de 
n de ligne et satisfait donc le mode de
fonctionnement associ� � Cygwin�

Pour les autres environnements Unix fonctionnant sous Windows� il faut conserver une
conversion &nn' vers &nrnn' en utilisant la syntaxe ��

fconfigure �Channel�ID �translation crlf

Pour g�rer ces deux types de fonctionnement� il a �t� n�cessaire de modi
er la commande
&arch' �script shell renvoyant l�architecture sur laquelle il est ex�cut�� a
n de conna�tre
l��mulation Unix utilis�e sous Win���
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D�s lors� l�option �detailed de la commande &arch' a(che �

win��	cygnus pour Cygwin

win��	mks pour Mks Toolkit

win��	uwin pour Uwin

win��	interix pour Interix

De plus� nous avons cr�� un script shell r�alisant le test de l�&�mulation' choisie et renvoyant
la bonne option� Ce script se nomme &xeuca�crlf' et se pr�sente ainsi �

ARCH'
�CADP�com�arch �detailed


case �ARCH in

sun�  sun�  sun�  iX%* �

echo �auto� 		

win���cygnus �

echo �binary� 		

win���mks �

echo �crlf� 		

� �

echo �
basename ��
� unknown architecture ��ARCH��

exit � 		

esac

exit �

L�appel dans le code Tcl est r�alis� comme suit �

fconfigure �Channel�ID �translation  exec sh xeuca�crlf!

��� Commandes et propri�t�s syst�me r��crites

��	�� Mail

La gestion de la messagerie est radicalement di��rente sous Windows NT par rapport � son
homologue sous Unix�

Sous Unix� le fonctionnement de la messagerie est bas� sur le lancement d�un processus
sendmail associ� � un 
chier de con
guration sendmail�cf qui r�pertorie l�ensemble des
caract�ristiques n�cessaires � l�utilisation des protocoles Smtp  Pos��! et Pop�  MR��!� Ces
deux protocoles permettent d�exp�dier et recevoir des messages �lectroniques� Ils sont mis en
$uvre par l�utilisation de la commande mail disponible sur la ligne de commande�
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Sous Windows NT� le param�trage de l�envoi et la r�ception de messages est interne� donc
sp�ci
que� � chaque &client' Mail� Il n�existe pas de fonction pouvant �tre appel�e sur la
ligne de commande� Les possibilit�s de client Mail int�gr�es sont des applications telles que
&Outlook Express' ou des fonctionnalit�s telles que la gestion Mapi �Messaging Application
Program Interface��

Pour apporter une solution d�envoi de Mail� nous avons d�abord d�velopp� notre propre client
Mail� puis nous sommes 
nalement orient� vers un produit existant sur le march��

D�veloppement d�un client SMTP  dans un premier temps� il a �t� choisi de
d�velopper un client Smtp� c�est	�	dire une application o�rant un service de commu	
nication entre deux machines pour �changer des informations constituant un message
�lectronique�

Smtp est le protocole standard le plus r�pandu pour la messagerie �lectronique dans le
monde Internet� des r�seaux et des communications mondiales� Il permet un �change
structur� entre client et serveur�

Sous Unix comme sous Windows NT� le protocole Smtp est associ� au port TCP ��
Les commandes reconnues sur ce port sont les suivantes �

HELO EHLO MAIL RCPT DATA

RSET NOOP QUIT HELP VRFY

EXPN VERB ETRN DSN

Pour r�aliser l�envoi d�un mail� les commandes minimales � respecter sont �

� MAIL From�.exp4 � pour d�
nir l�adresse de l�exp�diteur du message�

� RCPT To�.dest4 � pour d�terminer l�adresse du �ou des� destinataire�s��

� DATA � pour commencer le d�but du message � exp�dier�

� � � pour indiquer la 
n du message�

� QUIT � pour clore l��change�

Puisque la fonction Mail n�cessaire � Cadp doit s�int�grer � Eucalyptus� il a �t�
choisi de la d�velopper en Tcl� Cela a donn� le script suivant �

proc lire �canal� �

� pour lire et ignorer les messages de retour sur le canal

� lie� a
 la socket ouverte sur le port ��

gets �canal

�

proc envoyer �canal cmd� �



�� Chapitre �� R�alisation

� pour envoyer les commandes sur le canal de communication

puts �canal �cmd

flush �canal

�

proc envoyer�mail �serveur�SMTP dest exp sujet message� �

set standard�SMTP�socket ��

set socket  socket �serveur�SMTP �standard�SMTP�socket!

envoyer �socket �MAIL From���exp��

lire �socket

foreach destinataire �dest �

envoyer �socket �RCPT To���destinataire��

�

lire �socket

envoyer �socket DATA

� debut du message

lire �socket

puts �socket �From� ��exp��

puts �socket �To� ��dest��

puts �socket �Subject� �sujet�n�

foreach line  split �message �n! �

puts �socket  join �line!

�

puts �socket ��nQUIT

� fin du message

lire �socket

close �socket

�

Dans ce script� l�envoi d�un mail est r�alis� par l�appel � la proc�dure envoyer�mail

qui prend comme param�tres l�adresse du serveur Smtp �serveur�SMTP�� les adresses
e	mail du destinataire �dest� et de l�exp�diteur �exp� du mail� le sujet �sujet� et le
message �message� envoy�s� Cette proc�dure r�alise l�ouverture d�une socket sur le
port Tcp�Ip num�ro � du serveur �port standard r�serv� au protocole Smtp� voir
�etc�services sous Unix�� Ensuite� elle envoie des commandes �appel � la proc�dure
envoyer� dans le langage du protocole pour d�terminer quels sont l�exp�diteur �MAIL
From��� les destinataires �RCPT To�� et les donn�es du message �DATA��

La lecture des r�sultats de ces commandes est r�alis�e par l�appel � la proc�dure lire

qui se contente de vider la m�moire tampon tout en ignorant son contenu�

La 
n des donn�es est marqu�e par l�envoi d�un point suivi imm�diatement d�un retour
� la ligne� D�s lors� il su(t de quitter l�ex�cution du protocole Smtp en envoyant
la commande appropri�e� Ces deux derni�res op�rations sont r�alis�es par l�unique
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commande �

puts �socket ��nQUIT

Le type de communication pr�sent� dans ce script fonctionne indi��remment et de fa#on
identique sous Unix et Windows NT car l�impl�mentation du protocole Smtp est la
m�me sur chacune des deux plate	formes�

Cependant� nous avons abandonn� cette solution parce qu�elle r�alisait une gestion
trop sommaire des erreurs et pour �viter de maintenir des applications n�cessitant des
comp�tences pointues en protocoles et r�seaux� Il a 
nalement �t� choisi de se procurer
une application du march� pouvant �tre ex�cut�e depuis la ligne de commande�

Blat  la derni�re option test�e et 
nalement adopt�e� pour fournir � Cadp un client
Mail� a �t� le logiciel libre �freeware� &blat'�

Parmi les avantages principaux de &blat'� on peut citer� entre autres �

� sa capacit� � enregistrer dans la base de registres les param�tres n�cessaires a
l�envoi de messages �adresse du serveur Smtp� adresse de l�exp�diteur��

� la possibilit� d��tre utilis� sur la ligne de commande � l�aide d�une syntaxe tr�s
simple�

Principalement� on associera les options suivantes � la commande blat �

� blat �install � permet de param�trer �enregistrer dans la base de registres� le
nom du serveur Smtp et l�adresse e	mail de l�exp�diteur�

� blat �profile � renvoie� si &blat' a �t� correctement install� et con
gur�� le nom
du serveur Smtp et l�adresse e	mail de l�exp�diteur�

� blat FILENAME �t DEST �s SUBJECT � permet d�envoyer le 
chier FILENAME �
DEST en indiquant le sujet SUBJECT�

Il a �t� choisi de cr�er un script shell permettant de g�rer l�envoi de mail quelque
soit l�architecture �Unix ou Windows NT� sur laquelle on se trouve� Ce script
�xeuca�mail� est utilis� dans quatre contextes di��rents �

� xeuca�mail �server qui renvoie �

� soit la cha�ne �xeuca�mail�automatic� si l�on est sous Unix et que le daemon
sendmail fonctionne�

� soit la cha�ne �xeuca�mail�failed� si l�on est sous Unix et que le daemon
sendmail n�est pas lanc��

� soit la cha�ne �xeuca�mail�unknown� si l�on est sous Windows et que l�on
n�a pas lanc� &blat �install' auparavant�

� soit le nom du serveur Smtp si l�on est sous Windows et que blat a d�j� �t�
con
gur��
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� xeuca�mail �from qui renvoie �

� soit la cha�ne �xeuca�mail�automatic� si l�on est sous Unix et que le daemon
sendmail fonctionne�

� soit la cha�ne �xeuca�mail�failed� si l�on est sous Unix et que le daemon
sendmail n�est pas lanc��

� soit la cha�ne �xeuca�mail�unknown� si l�on est sous Windows et que l�on
n�a pas lanc� &blat �install' auparavant�

� soit l�adresse e	mail de l�exp�diteur si l�on est sous Windows et que blat a
d�j� �t� con
gur��

� xeuca�mail �send FICHIER DESTINATAIRE qui permet d�envoyer FICHIER �
DESTINATAIRE sous Unix�

� xeuca�mail �send SERVEUR�SMTP EXPEDITEUR FICHIER DESTINATAIRE qui per	
met d�envoyer FICHIER � DESTINATAIRE sousWindows en utilisant SERVEUR�SMTP
avec comme adresse de retour EXPEDITEUR�

��	�� Man

L�interface Eucalyptus propose une aide en ligne mat�rialis�e par des appels � la commande
Unix &man'� pour �

� les outils de Cadp �ALDEBARAN� CAESAR� LOTOS� APERO� etc��

� les formats de 
chiers trait�s par Cadp �Extended LOTOS� programmes C� expressions
de composition� etc��

� les fonctions propos�es dans les menus �Edit� Compile� Reduce� etc��

Dans les environnements Unix fonctionnant sous Windows �tudi�s� la solution Cygwin est
la seule � ne pas proposer de commande man�

La solution Mks Toolkit est incapable de g�rer des pages de manuel au format Nroff pour
les commandes autres que celles qu�elle met en $uvre dans son r�pertoire �bin� N�anmoins�
Mks Toolkit propose une commande man associ�e � une variable MANPATH permettant de
visualiser des pages de manuel pr�alablement converties au format plaintext �un format
de texte compl�t� de caract�res interpr�tables par un terminal � gras� sauts de pages et de
lignes� etc��

La variable MANPATH contient des chemins de r�pertoires dans lesquels se trouvent les pages
r�parties dans une arborescence 
x�e �

man ))+



+))� cat��))+
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+ etc ���

Interix propose une solution identique � celle de Mks Toolkit�

La commande man propos�e par Uwin est un script shell qui r�alise une conversion d�un 
chier
au format Nroff vers le format Html� puis lance un navigateur Internet pour a(cher le
r�sultat de la conversion� Pour faire fonctionner cette commande� il su(t de positionner la
variable MANPATH et de l�exporter� Le r�pertoire indiqu� doit contenir un r�pertoire catl qui
contient lui	m�me les pages �su(x�es �l� au format Nroff�

Pour consulter les pages de manuel de la bo�te � outils Cadp� il a �t� choisi de convertir
toutes les pages au format plaintext a
n de permettre leur consultation par une simple
commande cat�

Pour r�aliser cette conversion� il su(t d�utiliser la commande nroff en respectant la forme
de syntaxe suivante �

nroff �man �MANDIR��manX�commande�X � �MANDIR��catX�commande�X

o% MANDIR est un r�pertoire contenant des pages de manuel�

Pour a(cher la page obtenue� on pourra opter �galement pour la commande &less �s' qui
r�alise une pr�sentation �l�gante du r�sultat � l��cran�

��	�	 Visualisation d�un �chier Postscript

Eucalyptus permet de consulter un 
chier au format Postscript ��ps� � l�aide de l�option
&show' du menu des commandes Unix� Sous Sun Os� cette option est assur�e par le pro	
gramme &ghostview'�

Sous Windows NT� il a �t� choisi d�assurer cette fonction en utilisant un logiciel libre du
march� � &gsview���exe' ��

��Disponible � ladresse Internet � http���www�cs�wisc�edu��ghost�aladdin�get����html




� Chapitre �� R�alisation

La derni�re version � ce jour est la version �� Pour assurer le fonctionnement de ce pro	
gramme� il su(t de t�l�charger le 
chier &gsv�$����exe'� puis d�ajouter le chemin d�acc�s � ce
programme dans la variable d�environnement PATH en tapant les deux commandes suivantes �

PATH'�PATH��gstools�gsview

export PATH

Un script shell �xeuca�ps� a �t� �crit pour automatiser l�emploi de &ghostview' ou
&gsview���exe' selon la plate	forme utilis�e� Les lignes suivantes d�crivent la syntaxe utilis�e
pour di��rencier le type d�architecture sur laquelle la commande est ex�cut�e �

case �ARCH in

sun�  sun�  iX%*  sun� �

CADP�PS�VIEWER'�ghostview� 		

win�� �

CADP�PS�VIEWER'�gsview���exe� 		

� �

echo ��COMMAND� unknown architecture �ARCH�

exit � 		

esac

eval �CADP�PS�VIEWER ���dev�null

��	�� Propri�t�s d�un �chier

Eucalyptus permet de consulter les propri�t�s d�un 
chier � l�aide de l�option &properties'
du menu des commandes Unix� Cette commande renvoie les informations suivantes �

Filename� arch

Type� executable shell script

Size� ��*� bytes

Mode� �rw�r)r)

Owner� mazzilli

Group� vasy�euc

Last modified� Apr � ����%

Last accessed� Apr �* �����

Cette fonction est bas�e sur le r�sultat de la commande &ls �lg' d�coup� gr"ce � la com	
mande &cut �f' qui permet de donner des valeurs � chacune des rubriques a(ch�es� �
l�exception de la rubrique Type� En e�et� cette rubrique est renseign�e par le r�sultat de
la commande shell &file'�
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Le probl�me r�side dans le fait que cette commande n�existe pas dans l�environnement
Cygwin� Il a donc �t� choisi de la red�velopper en langage C par l�acc�s � la base de
registre� Les lignes suivantes sont extraites de ce programme a
n de montrer l�Api d�acc�s
aux registres Win�� �

extension ' strstr�argv �!�����	

sprintf�Buf��SOFTWARE��Classes��#s��extension�	

lres' RegOpenKeyEx �HKEY�LOCAL�MACHINE� Buf� �� KEY�READ��hKey�	

if �lres''ERROR�SUCCESS�

�

DWORD dwType	

DWORD dwBytes ' *�	

RegQueryValueEx� hKey�������dwType� szValue� �dwBytes�	

RegCloseKey�hKey� 	

�

sprintf�Buf��SOFTWARE��Classes��#s��szValue�	

lres' RegOpenKeyEx�HKEY�LOCAL�MACHINE�Buf��� KEY�ALL�ACCESS��hKey� 	

if �lres''ERROR�SUCCESS�

�

DWORD dwType	

DWORD dwBytes ' *�	

RegQueryValueEx� hKey�������dwType� szValue� �dwBytes�	

printf��Value � #s�n��szValue� 	

RegCloseKey�hKey� 	

�

Ce programme prend en entr�e un nom de 
chier complet �chemin et extension renseign�s�
et en extrait le su(xe �partie situ�e � droite du point� � l�aide de la commande �

str' strstr�argv �!�����	

Il constitue ensuite la cl� d�acc�s � la base de registres en concat�nant la cha�ne �

SOFTWARE��Classes
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� l�extension pr�c�demment enregistr�e�

A l�aide de cette cl�� il acc�de en lecture au chapitre HKEY�LOCAL�MACHINE des registres
Win��� Si cet acc�s aboutit� il lit la valeur de la cl� �le nom interne du type de document
associ� � l�extension� et la stocke dans la variable szValue gr"ce � la commande �

RegQueryValueEx� hKey�������dwType� szValue� �dwBytes�	

La deuxi�me �tape consiste � concat�ner la cha�ne de caract�res

SOFTWARE��Classes��

� la variable szValue a
n de r�cup�rer le type de document concern� et l�a(cher�

Pour l�extension �doc par exemple� la cl� �

HKEY�LOCAL�MACHINE��SOFTWARE��Classes��doc

renvoie le code interne Wordpad�Document���

Puis� la cl�

HKEY�LOCAL�MACHINE��SOFTWARE��Classes��Wordpad�Document��

renvoie la cha�ne &Document Wordpad'�

C�est cette cha�ne de caract�res qui est ensuite a(ch�e � l��cran�

��	�� Editeur de texte

Cette fonction �tant assur�e &en dur' dans Eucalyptus� il a simplement �t� choisi de sortir
la fonction a
n de l�isoler dans un script shell � xeuca�edit� L�utilisateur doit simplement
positionner une variable d�environnement �EDITOR� A d�faut� elle sera positionn�e � �

� vi sous Unix

� write�exe sous Win��

��	�� Impression

Cette fonction �tant assur�e &en dur' dans Eucalyptus� il a simplement �t� choisi de sortir
la fonction a
n de l�isoler dans un script shell � xeuca�print� Ce script r�alise un appel � la
commande �
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� lpr sous Unix

� write �p sous Win��

��	�� Navigateur Internet

Cette fonction �tant assur�e &en dur' dans Eucalyptus� il a simplement �t� choisi de sortir
la fonction a
n de l�isoler dans un script shell � xeuca�web� L�utilisateur doit simplement
positionner une variable d�environnement �NAVIGATOR� A d�faut� elle sera positionn�e � �

� netscape sous Unix

� iexplore�exe sous Win��

��	�� Ouverture d�un interpr�teur shell en mode console

Cette fonction �tant assur�e &en dur' dans Eucalyptus� il a simplement �t� choisi de sortir
la fonction a
n de l�isoler dans un script shell � xeuca�shell� Ce script r�alise un appel � la
commande �

� xterm sous Unix

� cmd�exe �c start sh sous Win��

��� Installator � suppression du module Expect

Apr�s avoir recens� les modi
cations apport�es dans le cadre des commandes utilisateur�
penchons nous sur le cas du protocole Ftp � travers l�interface graphique Installator�

Comme il en a �t� question pr�c�demment� Installator utilise Expect pour r�aliser la
communication avec le protocole Ftp a
n de transf�rer les 
chiers n�cessaires � l�installation
de Cadp�

Cette communication nous a d�abord conduit � �tudier le protocole Ftp puis le mode de fonc	
tionnement d�Expect sous Win��� pour en d�duire qu�il fallait trouver une autre solution
et� en
n� opter pour un client Ftp �en logiciel libre� �crit en Tcl�

Ce dernier a �t� int�gr� dans l�interface graphique Installator comme le d�crit la pr�sente
section�

����� Protocole FTP

Ftp  PR�! est un outil standard utilisant Tcp�Ip et permettant un transfert de 
chiers
�textes et binaires� dans les deux sens� entre une machine locale et une machine distante� Un
transfert de 
chier par Ftp passe par une phase pr�liminaire d�acc�s � la machine distante




� Chapitre �� R�alisation

�nom d�utilisateur et mot de passe doivent �tre fournis pour �tablir la connexion et initialiser le
transfert proprement dit�� Comme pour les autres utilitaires de type Unix� Ftp fonctionne
sur le mod�le client	serveur qui se traduit� dans ce cas� par la communication entre un
processus client ftp et un processus serveur ftpd�

Format de la commande �

ftp  options!  hostname!

Le d�tail des options de cette commande ne sera pas pr�sent�� En revanche� il sera question
des &sous	commandes' du client Ftp qui permettent de transf�rer des 
chiers depuis ou vers
la machine distante �hostname�� Les principales &sous	commandes' du client Ftp utilis�es
dans Cadp sont les suivantes  TT��! �

Commandes de connexion�d�connexion

open hostname connexion avec la machine distante

close d�connexion sans sortir de ftp

quit d�connexion avec sortie de ftp

Op�rations sur les �chiers

delete rfile suppression du 
chier distant rfile

mdelete rfile�� ��� rfilen suppression de plusieurs 
chiers distants

get rfile  lfile! transfert du 
chier distant rfile

sur la machine locale sous le nom lfile ou le
m�me nom si lfile n�est pas sp�ci
�

mget rfile�����rfilen r�ception de plusieurs 
chiers du site distant

put lfile  rfile! transfert du 
chier local lfile
vers la machine distante sous le nom rfile ou
le m�me nom si rfile n�est pas sp�ci
�

mput lfile�����lfilen transfert de plusieurs 
chiers du r�pertoire
local courant vers le site distant



���� Installator  suppression du module Expect 



Op�rations sur les r�pertoires

dir listing au format long du r�pertoire distant

lcd  ldir! changement de r�pertoire en local

cd  rdir! changement de r�pertoire distant

ls listing au format court du r�pertoire distant

mkdir  rdir! cr�ation du r�pertoire distant rdir

rmdir  rdir! suppression du r�pertoire distant rdir

pwd nom du r�pertoire courant distant rdir

Options de transfert

ascii 
chier de type Ascii �option par d�faut�

binaire 
chier de type binaire

status �tat courant du transfert

ftp lanc� sans argument a(che le prompt ftp�� Au prompt� la commande help permet
d�avoir une aide sur les commandes accept�es par le client Ftp�

En
n� ftp est la commande qui sert d�interface au protocole Ftp dont les commandes� de
plus bas niveau� sont les suivantes  PR�! �

� Commandes de contr�le d�acc�s �

ACCT CDUP CWD PASS QUIT REIN SMNT USER

� Commandes de param�trage du transfert �

MODE PASV PORT STRU TYPE

� Commandes de service Ftp �

ABOR ALLO APPE DELE HELP LIST MKD

NLST NOOP PWD REST RETR RMD RNFR

RNTO SITE STAT STOR STOU SYST

Ces commandes garantissent un fonctionnement universel de chaque client Ftp sur toutes
les plate	formes�

����� Expect sous WINDOWS NT

Installator assiste l�utilisateur � l�installation de Cadp en r�alisant des acc�s et des trans	
ferts depuis le site Ftp du projet Vasy� Actuellement ce site Ftp est plac� sur une machine
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Unix� et cela ne devrait pas changer dans l�avenir� Il n�est donc� de ce fait� envisag� aucune
modi
cation li�e au pr�sent projet de portage�

Le probl�me �tant r�solu c�t� serveur� il �tait indispensable de v�ri
er que les processus
client ftp avaient un fonctionnement proche selon les di��rentes architectures� Rapidement�
les di��rentes �valuations ont �t� satisfaisantes car Ftp est un service standard et universel
fonctionnant sur toutes les machines Unix et non	Unix utilisant Tcp�Ip�

N�anmoins� parce que les clients Ftp pr�sents sous Unix et Win�� pr�sentent des l�g�res
di��rences ou parce que l�impl�mentation d�Expect varie d�une plate	forme � l�autre��� des
modi
cations ont �t� n�cessaires dans le code Expect a
n qu�il puisse fonctionner sous
Windows NT �

� A la connexion � sous Unix� le client Ftp a(che le prompt &Name �host�user��'
alors que sous Win��� la connexion peut se r�aliser au prompt &User �host�user��'�
Le fait qu�Expect fonctionne directement sur la valeur des messages envoy�s par le
protocole dont il a le contr�le rend les programmes d�velopp�s beaucoup trop d�pen	
dants de l�architecture� Cependant� il a fallu tester le type de plate	forme sur laquelle
Installator est ex�cut� pour positionner le prompt Ftp ad�quat�

� Au lancement du processus ftp � dans Installator� l�ouverture du processus interactif
ftp est r�alis� � l�aide de la commande �

spawn ftp ftp�inrialpes�fr

Le processus ftp lanc� sous Unix vide son tampon apr�s chaque �criture sur sa sortie
standard� Cela n��tant pas le cas sous Windows NT� il est indispensable de forcer ce
m�canisme � l�aide de l�option �pipes de la fa#on suivante �

spawn �pipes ftp ftp�inrialpes�fr

Cette commande fonctionne aussi sous Unix et a m�me pour e�et d�acc�l�rer les traite	
ments interactifs�

� A l�envoi d�une cha�ne vers le protocole Ftp � chaque cha�ne de caract�res envoy�e
vers le client Ftp doit �tre ponctu�e d�un retour chariot� Dans Installator� cela se
traduit par �

send string�n

Sous Win��� cette commande n�a aucun e�et sur le client Ftp� Il est n�cessaire
d�utiliser plut�t la syntaxe suivante �

send string�r

��Expect sous NT� voir � ftp���bmrc�berkeley�edu�pub�winnt�tcltk�expect�README�NT
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Cette syntaxe est celle qu�il faut retenir� y compris sur Unix car seul le retour chariot
garantit un envoi 
able des commandes vers le client Ftp� La raison pour laquelle le
&nn' fonctionnait sous Unix est que la couche du pseudo	terminal traduit les &nn' en
&nr'� contrairement au terminal Win���

Sous Windows NT� la solution se complique car Expect a �t� port� �ExpectNT� mais
le compilateur Ice �voir section ����� ne sait pas compiler du code Tcl qui inclut du code
ExpectNT�

De ce fait� il fallait se r�soudre � fournir le code Tcl d�Installator aux utilisateurs� � moins
que nous nous procurions ou red�veloppions un client Ftp bas� sur les sockets et ind�pendant
d�Expect�

����	 Utilisation de Ftp�Lib � la place d�Expect

La solution 
nalement adopt�e pour l�impl�mentation du protocole Ftp dans Installator
a �t� ftp�lib�tcl� un client Ftp en logiciel libre disponible � l�adresse Internet suivante �
http���home�t�online�de�home�Steffen�Traeger�tindexe�htm�

Etant �crit en Tcl� il su(t d�ins�rer son code dans celui d�Installator et d�utiliser les
commandes d�crites dans le tableau suivant �

Syntaxe Description

Open �server� �user� �passwd�
Ouverture de la session Ftp vers un serveur Ftp pour
un utilisateur et son mot de passe associ�

Close Termine la session Ftp en cours

Cd �directory� Changement de r�pertoire sur le serveur

Pwd Renvoie le chemin du r�pertoire courant sur le serveur

Type ��asciibinary�� Etablit le type de transfert

List ��directory�� Contenu du r�pertoire courant sur le serveur

NList ��directory�� Idem List mais liste abr�g�e

FileSize �file� Renvoie la taille du 
chier sp�ci
� sur le serveur

ModTime �file�
Renvoie la derni�re date de modi
cation du 
chier sp�	
ci
� sur le serveur

Delete �file� Supprime le 
chier sp�ci
� sur le serveur

Rename �from� �to� Renomme le 
chier sp�ci
� sur le serveur

Put �local� ��remote�� Transfert un 
chier local vers le serveur
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Syntaxe Description

Append �local� ��remote��
Concat�ne un 
chier local � un 
chier pr�sent sur le
serveur

Get �remote� ��local��
Transfert un 
chier du serveur vers le r�pertoire
courant local

Reget �remote� ��local��

Permet de ne transf�rer que la partie manquante d�un

chier depuis le serveur vers le r�pertoire courant local�
Tr�s utilis� lors du transfert interrompu d�un 
chier
volumineux

Newer �remote� ��local��

Idem Get mais le transfert n�a lieu que si le 
chier
sur le serveur est plus r�cent que celui pr�sent sur le
r�pertoire courant local

MkDir �directory� Permet de cr�er un r�pertoire sur le serveur

RmDir �directory� Permet de supprimer un r�pertoire sur le serveur

On peut �galement choisir de capturer tous les messages �chang�s avec le protocole en modi	

ant la proc�dure DisplayMsg pour envoyer tous les messages de sortie vers un 
chier de son
choix plut�t que la sortie standard� de la fa#on suivante �

proc DisplayMsg �msg �state ���� �

variable VERBOSE

set FD  open Monfichier a+!

switch �state �

data �if ��VERBOSE� �puts �FD �msg��

control �if ��VERBOSE� �puts �FD �msg��

error �puts �FD �ERROR� �msg��

default �if ��VERBOSE� �puts �FD �msg��

�

close �FD

�

Cette solution de client Ftp �crit en Tcl pr�sente l�avantage de pouvoir �tre compil�e comme
cela �tait d�j� le cas sur l�ancienne version de Installator� Par ailleurs� on r�alise du m�me
coup la suppression du module Expect� ce qui repr�sente un outil de moins � maintenir dans
Cadp�
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����� Int�gration de Ftp�Lib dans Installator

La suppression du module Expect et l�int�gration de la biblioth�que ftp�lib�tcl a provo	
qu� quelques bouleversements dans Installator� notamment en ce qui concerne les points
suivants �

� Ex�cution en t"che de fond � le module Expect mettait en $uvre une commande
expect�background permettant de r�aliser un traitement interactif en t"che de fond�
utilis� dans Installator pour dessiner de fa#on parall�le une barre de progression du
transfert en cours�

Dans Ftp�Lib� il n�existe pas un telle fonction� En revanche� la commande &Open'
impl�ment�e dans Ftp�Lib o�re une option �progress permettant d�associer une
proc�dure qui s�ex�cutera � chaque fois qu�un bloc vient d��tre transf�r�� Cette carac	
t�ristique convient tout � fait au m�canisme de barre de progression �voqu� ci	dessus� �
la di��rence pr�s que cette barre ne sera recalcul�e qu�� la 
n de chaque bloc transf�r�
et non de fa#on permanente pendant le transfert� comme cela �tait le cas avec Expect�

� Lenteur du transfert � la r�ception d�un 
chier depuis le serveur est plus lente avec
Ftp�Lib qu�avec la solution Expect� Cela provient du fait qu�il y a dans ftp�lib�tcl
une gestion plus rigoureuse de la synchronisation par la manipulation de d�lais de garde
�timeout�� Cette rigueur pr�vient les dysfonctionnements lors des sessions Ftp mais a
aussi pour e�et de d�grader les temps de r�ponse�

Un moyen d�att�nuer cette d�gradation est de faire varier la taille de bloc a
n de r�duire
le nombre de synchronisations r�alis�es� En e�et� de nombreuses synchronisations sont
r�alis�es � la 
n de chaque bloc transf�r�� Par d�faut� la taille de bloc utilis�e est de
���� octets� La commande Open o�re la possibilit� de modi
er cette valeur gr"ce � son
option �blocksize� Ainsi� la nouvelle taille de bloc choisie pour le transfert de 
chiers
impl�ment� dans Installator est de ����� octets gr"ce � la commande �

Open ftp�inrialpes�fr anonymous user" �progress Barre �

�blocksize ���*�

Note � l�augmentation de la taille de bloc provoque une fr�quence plus faible de re	
dessinement de la barre de progression de transfert� Il s�agit donc de trouver le meilleur
compromis entre vitesse de transfert et qualit� d�a(chage de la barre de progression�

� Transfert de 
chiers � lors du transfert du dernier bloc� le port CONTROLE du client
Ftp envoie un message &get�close' pour indiquer qu�il va fermer le port de commu	
nication apr�s l�acquittement de transfert du dernier bloc�

Or� la commande &update' pr�sente dans le script installator�tcl provoque l�arriv�e
prioritaire de l��v�nement de cl�ture du transfert� Cela a pour e�et de fermer pr�	
matur�ment le port de communication entre le client et le serveur Ftp� Installator
se retrouve dans une impasse o% il pense �tre en cours de transfert du dernier bloc de
fa#on in
nie pla#ant ainsi le client et le serveur en attente mutuelle �deadlock��
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Ce probl�me est illustr� sur la 
gure ����
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Note : les commandes inscrites dans des ellipses correspondent aux commandes

qui transitent, entre le client et le serveur FTP, sur le port CONTROLE

Figure ���� Probl�me du &update' dans Installator

Pour y rem�dier� nous avons simplement ajout� l�option idletasks � la commande
update de la fa#on suivante �

update idletasks

Ainsi� ne sont pris en compte que les �v�nements li�s au redessinement de l��cran tout
en ignorant la priorit� des �v�nements li�s aux descripteurs de 
chier�

����� G�n�ration de ByteCode Tcl

A
n de pr�server la con
dentialit� du code Tcl �crit� Installator �tait jusqu�� pr�sent
fourni dans sa version binaire g�n�r�e gr"ce � la version ��� du compilateur Ice dis	
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tribu� par la soci�t� Icem Cfd Engineering��� Ce compilateur permet de prendre du code
Tcl�Tk�Tix�Expect en entr�e a
n de produire du langage C� qui peut lui	meme �tre
compil� a
n de g�n�rer un binaire ex�cutable� Le probl�me r�side dans le fait que le code
source g�n�r� n�est pas portable�

Pour r�gler ce type de probl�me� nous avons r�alis� des tests autour des solutions suivantes �

� La version ��� de Ice � cette version permet de produire du Byte	Code Tcl en sor	
tie� Ce Byte	Code est un 
chier binaire pouvant �tre interpr�t� par n�importe quelle
architecture disposant d�une machine virtuelle Tcl� Cette caract�ristique est fort in	
t�ressante dans le cadre du pr�sent projet�

La version ��� de Ice n�a� � ce jour� pas int�gr� la version Windows NT d�Expect�
Cependant� cela ne repr�sente pas un probl�me puisqu�il a �t� choisi de se passer d�
ni	
tivement du module Expect�

Pour utiliser la version ��� de Ice� il su(t d�avoir t�l�charg� Ice depuis le site Ftp
ftp�dnai�com et positionn� la variable TCL�ROOT au chemin du compilateur�

� Pour continuer � produire du code C� la commande est la suivante �

�TCL�ROOT�bin�tcl�compiler �ltk �c �buildshell myprog�tcl

Cette commande produit des 
chiers myprog�c et myprog�out distribuables libre	
ment�

� Pour g�n�rer du Byte	Code� la commande est la suivante �

�TCL�ROOT�bin�tcl�compiler �ltk �buildshell myprog�tcl

Cette commande produit un 
chier myprog�ptcl n�cessitant le programme wish

livr� avec le compilateur�

myprog�ptcl et wish peuvent �tre distribu�s librement�

Le probl�me de cette solution est qu�il est n�cessaire de payer une licence Ice par
architecture pour laquelle on souhaite distribuer du code compil��

� Le compilateur TclPro�� de Scriptics � cette solution est un environnement de pro	
grammation Tcl contenant� entre autres modules� un programme permettant de pro	
duire du Byte	Code Tcl �bien �videmment di��rent de celui produit par le compilateur
Ice�� Pour ce faire� la commande est la suivante �

procomp myprog�tcl

Cette commande produit un 
chier myprog�tbc interpr�table par n�importe quelle ver	
sion de Wish sup�rieure � la version ������ � condition de disposer du module Tbcload

ou du programme prowish livr�s avec TclPro�

��voir ladresse Internet http���www�icemcfd�com�
��http���www�scriptics�com�support�faq�html�S�
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Les 
chiers et programmes myprog�tbc� Tbcload et prowish peuvent �tre distribu�s
librement apr�s avoir acquitt� les droits d�une licence TclPro ����� dollars� par ar	
chitecture cible�

� Brouilleur de code Tcl � les solutions de production de Byte	Code vues ci	dessus ont

nalement �t� abandonn�es� du fait de la d�pendance qu�elles g�n�rent� au pro
t d�un
utilitaire d�velopp� au sein de l��quipe Vasy �appel� conspirator�� Le but de ce pro	
gramme� r�alis� � l�aide des langages C et Lex� est de remplacer tous les identi
cateurs
pr�sents dans le code Tcl par des cha�nes de caract�res g�n�r�es automatiquement� de
fa#on � brouiller sensiblement la lecture du code source�

��
 Autres am�liorations dans l�IHM

Except�es les modi
cations entra�n�es par les points abord�s pr�c�demment et qui contribuent
� l�am�lioration globale de l�interface homme	machine Eucalyptus� diverses corrections ont
apport� un soutien suppl�mentaire � l�ergonomie des produits ou � l�e(cacit� du code�

����� Gestion des fen�tres

� Dans Eucalyptus� lorsqu�on essayait d�ouvrir une fen�tre d�j� ouverte� un message
apparaissait pour indiquer cet �tat de fait � �This window is already opened�� Cela
obligeait � jongler avec les fen�tres ouvertes pour retrouver celle dont on avait besoin�
Dor�navant� si la fen�tre est d�j� ouverte� elle est plac�e au premier plan gr"ce � la
commande Tk �

raise �window

� La fen�tre principale d�Eucalyptus est retaillable� c�est	�	dire que l�on peut augmenter
ou r�duire sa taille et stocker cette derni�re pour la prochaine utilisation de l�interface�

� De la m�me mani�re� on peut enregistrer la position de la fen�tre de fa#on � travailler
dans une con
guration identique lors de chaque utilisation d�Eucalyptus� Ces �l�	
ments sont stock�s dans le 
chier (��xeucarc�

� Chaque fen�tre ouverte dans Eucalyptus dispose de deux boutons Cancel et OK

permettant tous les deux de fermer la fen�tre active apr�s avoir r�alis� un certain
nombre de traitements� Selon le gestionnaire de fen�tres utilis� sous Unix� l�utilisateur
peut disposer d�une autre possibilit� de fermeture de la fen�tre active que le script
eucalyptus�tcl ne &voit' pas� Si l�utilisateur ferme la fen�tre en cliquant sur le bou	
ton impl�ment� par le gestionnaire de fen�tres� cela engendre le fait que l�interface
Eucalyptus� n�ayant pas �t� avertie de cet �v�nement� a(chera le message �This
window is already opened� � la prochaine tentative d�ouverture de la fen�tre concern�e�
Pour rem�dier� il a �t� n�cessaire de capter l��v�nement de fermeture � l�aide de la
commande �
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bind �Current�Frame �Destroy� �

��� code Cancel ���

�

Cette s�quence de commandes Tcl permet de capturer l��v�nement WM�DELETE �mis
par le gestionnaire de fen�tres a
n de lui associer le m�me code que celui du bouton
Cancel�

����� Optimisation du code

Dans l�environnement TclPro� propos� par la soci�t� Scriptics� vu pr�c�demment� il existe
un analyseur de scripts Tcl permettant de trouver des erreurs de syntaxe� d�une part� et de
r�aliser quelques v�ri
cations statiques � propos de l�usage d�identi
cateurs par l�utilisateur�
d�autre part�

Bien que cet outil �bas� sur la commande procheck� permette de mettre en �vidence des
fragments de &code mort'� il ne signale pas les noms des proc�dures et variables non utilis�es
qui repr�sentent souvent un lourd handicap dans la maintenance de programmes interpr�t�s�

Le brouilleur de code impl�ment� au sein de l��quipe Vasy dont il a �t� question un peu plus
haut� doit permettre de combler la lacune de TclPro�

�� Portage des autres outils de la biblioth�que CADP

����� Code C

Cette section a pour objet d�inventorier les points � prendre en compte dans le cadre du
portage de programmes �crits en langage C� Pour cela� il sera pris comme support les pro	
grammes de la bo�te � outils Cadp pour lesquels des modi
cations concr�tes ont �t� n�ces	
saires� Ces am�nagements pourront� dans l�avenir� servir de base � la r�daction d�un document
sp�ci
ant les normes de programmation au sein de l��quipe Vasy�

Par ailleurs� a
n de s�assurer de la stricte conformit� du code C avec la norme Ansi� il est
conseill� de compiler les programmes sources en indiquant l�option Ansi� Pour le compilateur
C de Sun Os� la commande � utiliser est la suivante �

cc �Xc ���

Les lignes qui suivent ont pour but de pr�senter les modi
cations apport�es dans les princi	
paux programmes de Cadp�
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� othello

Cadp dispose d�une version du fameux jeu de r��exion Othello� Ce programme a
�t� �crit en langage Pascal et traduit en C par l�utilitaire &p�c'� La conversion Pascal
vers C de ce programme a initialement produit un code source ne r�pondant pas � la
norme Ansi� Le simple ajout de l�option �ansi � la ligne de commande p�c a produit
un code source C &propre' et a permis au compilateur crois� de construire un binaire
fonctionnel�

� hostinfo

Cet utilitaire destin� � recueillir les informations syst�mes n�cessaires � la constitution
d�une nouvelle licence ou la modi
cation de la licence actuelle d�utilisation de Cadp
a �t� fortement remani� dans la mesure o% il faisait appel � des fonctions syst�me ou
r�seau inconnues de la biblioth�que Mingw�� telles que les commandes gethostname��
�dont le r�le est de donner le nom de h�te courant� et sysinfo�� �dont le r�le est de
r�cup�rer des informations relatives au syst�me d�exploitation��

Pour rendre la commande gethostname�� disponible� il a �t� n�cessaire de lancer la
gestion &WSA' �Windows Socket Api�� Cela est r�alis� par la suite de commandes C
suivantes �

�include �winsock�h�

WORD wVersionRequested	

WSADATA wsaData	

int err	

wVersionRequested ' MAKEWORD� �� � �	

err ' WSAStartup� wVersionRequested� �wsaData �	

if � err �' � � �

�� Winsock DLL introuvable ��

WSACleanup��	

HOSTNAME �!'���� 	

return � 	

�

���

if � LOBYTE� wsaData�wVersion � �' � 

HIBYTE� wsaData�wVersion � �' � � �

�� Winsock DLL introuvable ��

WSACleanup� �	

HOSTNAME �!'���� 	

return � 	

�

gethostname �HOSTNAME� ���*�	
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Dans les lignes qui pr�c�dent� la commande WSAStartup� permettant de lancer la version
��� de l�Api de gestion de socket Windows NT� renvoie un code d�erreur err� Si
ce code est di��rent de �� on ferme proprement la gestion de sockets � l�aide de la
commande WSACleanup� Puis� on v�ri
e que la version de DLL pr�sente correspond
bien � la version ��� �ou sup�rieure�� En e�et� la version renvoy�e par WSAStartup

est la version demand�e si la version pr�sente sur la machine est �gale ou sup�rieure
� la version demand�e� Si tout s�est bien d�roul�� on peut faire appel � la commande
gethostname pour charger HOSTNAME � la valeur du nom du h�te courant�

La commande sysinfo�� est utilis�e pour obtenir le nom de domaine d�appartenance
du h�te courant� Sous Windows NT� cette op�ration sera r�alis�e � l�aide d�un acc�s
� la base de registres� de la fa#on suivante �

�include �winreg�h�

LONG lres 	

HKEY hKey 	

lres ' RegOpenKeyEx�HKEY�LOCAL�MACHINE�

�SYSTEM��CurrentControlSet��Services��Tcpip��Parameters��

�� KEY�READ��hKey� 	

if �lres''ERROR�SUCCESS�

�

DWORD dwType 	

DWORD dwBytes ' *�	

lres ' RegQueryValueEx�hKey��Domain�����dwType� DOMAINNAME�

�dwBytes�	

RegCloseKey�hKey� 	

�

else

�

DOMAINNAME �! ' ���� 	

�

Le nom de domaine �DOMAINNAME� est r�cup�r� gr"ce � la base de registres en lisant la
valeur Domain de la cl� �

HKEY�LOCAL�MACHINE��SYSTEM��CurrentControlSet��Services��Tcpip��Parameters

Note � � l��dition de liens� ne pas oublier la biblioth�que libwsock���a�
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� sxppp est un programme� appartenant � l�outil caesar�indent� qui compte le nombre
de caract�res envoy�s vers stdout� Comme il l�a �t� �voqu� � di��rentes reprises dans
ce document� Windows repr�sente la 
n de ligne par deux caract�res �&nrnn'�� Cela a
conduit � remplacer les lignes �

putc �NEW�LINE� stdout�	

sxppvariables�char�count++

par les lignes suivantes �

�if defined �WIN��

�define NEW�LINE�BYTES �

�else

�define NEW�LINE�BYTES �

�endif

���

putc �NEW�LINE� stdout�	

sxppvariables�char�count+'NEW�LINE�BYTES	

� xtl�expand et xtl�lib

Dans ces programmes� seule la prise en compte de la nouvelle architecture Win�� a �t�
r�alis�e a
n de &satisfaire' le pr�	processeur du C �

�if defined �ARCHITECTURE�SUN���

code Sun OS ��x

�elif defined �ARCHITECTURE�SUN���

code Sun OS ��x

�elif defined �ARCHITECTURE�SUN���

code Sun OS ��x

�elif defined �ARCHITECTURE�PC�LINUX�

code Linux

�elif defined �ARCHITECTURE�PC�WIN���

section vide

�else

indiquer ici une fonction inexistante afin de

�planter� le pre��processeur

�endif

Quelques programmes� comme celui	ci� sont construits sous la forme indiqu�e ci	dessus
et n�cessitent de ce fait l�option de d�
nition de macro ad�quate au moment de la
compilation �

cc �DARCHITECTURE�XXXXXX ���
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� mcl�expand est un outil permettant de produire un syst�me d��quations modales �
partir d�une formule de logique temporelle fournie en entr�e� Dans ce programme� les
appels aux commandes suivantes �prototyp�es dans le 
chier strings�h� �

char �index�const char �s� int c�	

char �rindex�const char �s� int c�	

ont respectivement �t� remplac�s par les commandes strictement �quivalentes suivantes
�prototyp�es dans le 
chier string�h� �

char �strchr�const char �s� int c�	

char �strrchr�const char �s� int c�	

Le remplacement de ces fonctions r�alisant des op�rations sur des cha�nes de caract�res
a �t� r�alis� car Mingw�� n�impl�mente pas les fonctions prototyp�es dans le 
chier
strings�h�

� indent est un indenteur de code C destin� � faciliter la lecture des programmes sources�
Pour porter indent� il a tout d�abord fallu modi
er le 
chier Makefile le construisant
pour prendre en compte l�utilisation du compilateur crois�� Puis� la m�me op�ration
que pour le programme mcl�expand a �t� n�cessaire� En
n� l�appel � la commande
suivante �prototyp�e dans le 
chier strings�h� �

void bcopy�const void �s�� void �s�� size�t n�	

a �t� remplac� par la commande suivante �prototyp�e dans le 
chier string�h� �

void �memmove�void �s�� const void �s�� size�t n�	

Cette modi
cation d�appel � des fonctions ayant le m�me r�le �copie d�octets d�une
cha�ne de caract�res vers une autre� doit n�anmoins se faire minutieusement car on con	
state qu�il faut inverser les arguments s� et s� lors du passage de bcopy�� � memmove��

pour garantir le m�me fonctionnement�

� libcaesar�a

Le portage de cette biblioth�que a n�cessit� d�inclure le 
chier winsock�h dans le cas
d�une architecture Win�� a
n de fournir un acc�s � l�appel r�seau htonl���

Cet appel convertit des entiers non sign�s de �� bits du format d�ordre d�octets de la
machine h�te vers le format d�ordre d�octets requis par le r�seau� Le format requis par le
r�seau est celui selon lequel les octets sont cens�s transiter dans le r�seau� Tous les h�tes
d�un r�seau doivent faire transiter les octets selon le m�me ordre� mais tous les h�tes
n�ont pas forc�ment une repr�sentation interne des octets identique � celle du r�seau�
Les outils de Cadp utilisent cette fonction dans tous les programmes manipulant des



�� Chapitre �� R�alisation

champs de bits a
n de garantir que le format d�ordre de traitement des octets sera le
m�me quelque soit l�architecture�

Sur les architectures ou le format est identique � celui du r�seau� la fonction htonl��

est d�
nie comme une macro NULL�

Le stockage des octets sur ordinateurs PC est de type & little endian' ce qui signi
e que
les octets sont rang�s du poids le plus faible vers le poids le plus fort� A l�inverse les
processeurs Sparc utilisent la convention &big endian' �octets forts vers octets faibles��

En guise d�illustration� le programme suivant �

�include �stdio�h�

main ��

�

unsigned long y ' �xF�F�F�F� 	

printf ��#x�� ���unsigned char �� �y�� 	

printf ��#x�� ���unsigned char �� �y� + � �� 	

printf ��#x�� ���unsigned char �� �y� + � �� 	

printf ��#x�� ���unsigned char �� �y� + � �� 	

�

donne le r�sultat F�F�F�F� sous Sparc et le r�sultat F�F�F�F� sous PC� C�est pourquoi
il est pr�f�rable d�initialiser la variable y de la fa#on suivante �

unsigned long y ' htonl ��xF�F�F�F�� 	

Pour utiliser la fonction htonl�� sous Windows NT� il faut donc avoir inclus le 
chier
winsock�h et utiliser la biblioth�que libwsock���a au moment de l��dition de liens�

� caesar�adt

Ce programme utilisait l�envoi de signaux au processus courant � l�aide de la commande
kill�� appel�e de la fa#on suivante �

kill � getpid��� �� � 	

Cet appel permettait de sortir du processus courant tout en renvoyant un code de sortie
permettant de r�aliser un traitement particulier � l�aide de la commande signal���

Mingw�� n�impl�mente pas la commande kill mais la commande raise�� existe et
convient tout � fait � r�aliser la fonctionnalit� d�crite pr�c�demment �

raise���� 	
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Mais la commande raise�� n�existant pas dans un environnement Sun Os ��x� il a
�t� n�cessaire d�ajouter les lignes suivantes au d�but de chaque programme concern� �

�ifdef ARCHITECTURE�SUN��

�define raise�x� kill�getpid���x�

�endif

� caesar utilise un certain nombre de signaux non impl�ment�s dansMingw�� � SIGHUP�
SIGQUIT� SIGBUS� SIGPIPE� En guise de traitement� caesar ignore ces signaux par
l�appel � la commande suivante �

signal�SIGxxx�SIG�IGN� 	

Il a �t� choisi de remplacer chaque appel de la forme pr�c�dente par les commandes �

�include �signal�h�

�ifdef SIGxxx

signal�SIGxxx�SIG�IGN� 	

�endif

a
n d��viter un probl�me � la compilation vers l�architecture Win��� syst�me pour
lequel les signaux �voqu�s ci	dessus n�existent pas�

En compl�ment� l�annexe B pr�sente� sous forme d�un tableau� la correspondance entre les
appels C Unix et leurs homologues Win�� en d�taillant la nature des op�rations � r�aliser
pour garantir leur fonctionnement optimal sur les deux environnements�

����� Lex et Yacc

Les programmes �crits dans les langages Lex et Yacc pr�sents dans Eucalyptus n�ont
n�cessit� aucune modi
cation dans le cadre du portage vers Win��� En revanche� le code C
g�n�r� � partir des outils lex et yacc peut poser des probl�mes notamment dans le cas de
l�initialisation de variables globales tel qu�il en a �t� question dans la section ���� En e�et�
la notation non	Ansi suivante �

FILE �mystdin ' �stdin� 	

n�cessite d��tre modi
�e de la fa#on suivante �

FILE �mystdin 	

���

main �� �
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mystdin ' �stdin� 	

�

Pour �viter cette modi
cation fastidieuse� et m�me impossible lorsque le code est g�n�r� �
la vol�e �pendant l�ex�cution d�un programme� il a �t� choisi de pr�f�rer flex � lex pour
assurer le respect de la norme Ansi�

Par ailleurs� certains programmes tels que bcg�expand ont �t� remani�s pour �viter d�utiliser
la biblioth�que libfl�a au moment de l��dition de liens� Pour cela� il a simplement �t�
rajout� deux d�clarations de fonctions �

int yywrap�� �

return � 	

�

int main�� �

yylex�� 	

�



Chapitre �

Conclusion

Ce chapitre propose un bilan du travail r�alis� au sein du projet Vasy et introduit des per	
spectives possibles au pr�sent projet� Pour la partie bilan� nous pr�senterons successivement �

� les remarques g�n�rales li�es au pr�sent dossier�

� les r�alisations diverses�

� les apprentissages et exp�riences li�s au projet�
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����� Remarques g�n�rales

De l�int�r�t d�Internet

Les atouts du r�seau Internet ne sont plus � d�montrer� � tel point qu�il devient banal de dire
que l�acc�s � l�information par le biais d�Internet procure une source intarissable d��l�ments�
m�me si ces derniers n�cessitent parfois un peu de discernement�

En e�et� il serait inconcevable de penser qu�un tel projet de migration e)t �t� possible sans
la mine d�or que repr�sente Internet�

Notamment �

� le &r�seau' a permis d�amasser une foule d�informations sur le sujet et recueillir des
opinions � propos de telle ou telle solution�

� la capacit� � obtenir instantan�ment �par t�l�chargement� des versions d��valuation de
chacun des produits cit�s dans ce dossier a �t� d�terminante�

� l�adh�sion � des listes de di�usion �mailing lists� a permis d��tre tenu inform� au jour
le jour des nouveaut�s relatives � un produit �nouvelles versions� corrections de bogues�

��
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etc�� Les listes de di�usions utilis�es �les plus actives� dans le cadre de ce projet ont
�t� celle concernant la solution Cygwin��� celle � propos de la compilation crois�e�� et
celle relative au produit Uwin�	�

� en
n� les forums de discussion �newsgroups� ont repr�sent� un lieu d��change
d�exp�riences et de conseils pratiques pr�cis � l�image de &comp�lang�tcl' �newsgroup
tr�s actif du langage Tcl et de ses extensions��

Information de derni	re minute

En septembre ����� Microsoft acquiert la soci�t� Softway Systems Inc� qui distribue la
solution Interix� Comme nous l�avons vu dans la section ����� Interix est une sous	syst�me
qui vient en remplacement du sous	syst�me Posix livr� avec Windows NT� Ce dernier
pr�sente de nombreuses limitations� et c�est pourquoi l�acquisition de Softway Systems par
Microsoft devrait apporter une solution plus compl�te gr"ce au nouveau syst�me Posix
�Interix��

Mise au point compl	te de l�existant

L�objectif du pr�sent projet est clairement la migration d�applications Unix vers
l�environnement Windows NT� M�me si la bo�te � outils Cadp traite d�une probl�ma	
tique particuli�re qui est la validation de syst�mes distribu�s� elle constitua� pour nous� une
base de travail assez compl�te �voir section �����

En outre� au fur et � mesure que la d�marche de portage avan#ait� un autre objectif sous	
jacent� mais non moins important� a �t� atteint � la mise au point et l�uniformisation de
l�existant�

En e�et� chaque outil port� a n�cessit� un e�ort de compr�hension de son fonctionnement
a
n que son portage soit plus e(cace� Cela a naturellement entra�n� le fait qu�il soit modi
�
dans une optique globale et soit muni des armes qui le rendent le plus portable possible� Une
optimisation ou un &nettoyage' du code a �t� r�alis� chaque fois que cela a �t� possible�

De plus� �tudier les programmes de fa#on pr�cise nous a conduit � int�grer des modi
ca	
tions ou am�liorations demand�es par les utilisateurs� notamment dans le cas des interfaces
graphiques Eucalyptus et Installator�

En guise de synth�se� nous pouvons citer les points suivants �

� Tous les appels syst�mes �crits &en dur' dans le code de l�interface graphique ont conduit
� la cr�ation de scripts shell� ind�pendants de l�architecture� r�alisant la m�me op�ration
ou une op�ration optimis�e�

��cygwin	sourceware�cygnus�com
��crossgcc	cygnus�com
�	uwin
users	research�att�com
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� Des am�liorations ont �t� apport�es dans les IHM a
n de prendre en compte des as	
pects aussi vari�s que la con
guration de la fen�tre principale� la gestion des polices de
caract�re ou la gestion des entr�es�sorties produites par les programmes appel�s�

� Des erreurs ont �t� corrig�es dans les IHM� A titre d�exemple� la barre de progression
du transfert Ftp ne d�borde plus�

� Des produits trop d�pendants de l�architecture� tels que Expect ont �t� supprim�s au
pro
t d�une gestion bas�e sur des protocoles standard�

� Le script shell tst r�alisant les tests de pr�sence des commandes utilis�es dans Cadp a
�t� compl�t� des contr�les suppl�mentaires requis par l�environnement Win��� De plus�
pour Unix� un diagnostic est r�alis� sur le bon fonctionnement du daemon sendmail�

� Concernant le code C� la compilation crois�e a permis de &tamiser' le code et s�assurer
qu�il �tait conforme � la norme Ansi ou qu�il r�pondait aux exigences du portage vers
Windows NT�

� Les scripts Shell �sh� ont �galement subi des modi
cations a
n de prendre en compte
les caract�ristiques des environnements Cygwin et Mks Toolkit�

La section suivante apporte des �l�ments de volume �taille des programmes port�s et quantit�
de modi
cations apport�es� aux aspects �voqu�s ci	dessus�

����� R�alisations

Cette section est un retour en terme de synth�se sur les r�alisations �pr�sent�es dans le
chapitre �� produites durant le projet�

Compilation crois�e

Au d�but du pr�sent projet de migration des applications de la bo�te � outils Cadp vers
Windows NT� les doutes les plus profonds �taient associ�s au portage du code C� Au fur
et � mesure que les tests et �valuations ont avanc�� ce doute s�est d�abord estomp� et a

nalement 
ni par devenir quasi invisible�

Cet �tat de fait est d) � la construction du compilateur crois� compos� du compilateur C
Egcs et de la biblioth�que Mingw���

Bien que sa construction ait �t� minutieuse� les r�sultats qu�il a ensuite apport� � l��quipe
Vasy dans sa d�marche de construction des binaires Cadp ont �t� une large r�compense
aux e�orts pr�alables� En e�et� int�gr� � l�outil Make�makefile� il a permis de produire les
ex�cutables au format Win�� par la simple commande �

make win��
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Ainsi� la plupart des outils a �t� port�e vers Win�� gr"ce � ce compilateur crois��

Le tableau suivant r�capitule les noms des outils �crits en C port�s �ainsi que leurs tailles�
dans le cadre du pr�sent projet� et donne un aper#u des taux de modi
cations qui ont �t�
e�ectu�es pour parvenir au r�sultat escompt� �

Nom du programme Nombre de lignes de code Nombre de lignes modi��es

othello ��� �

hostinfo ��� ��

libsx�a ����� ��

bcg�expand ��� �

libXTL�a ��� �

xtl�expand ���� �

mcl�expand ��� �

libf��a ���� �

ppatruntime�a ����� �

indent ���� 

libBCG�a ����� �

libBCG�IO�a ����� �

xtl ����� ��

libcaesar�a ���� �

caesar�adt ���� �

evaluator�a ��� ��

exhibitor�a ���� 

caesar�indent � ��

caesar ����� �

TOTAL ������ ��� �soit ���� 0�

Scrutator

Le script scrutator a �t� d�velopp� en Bourne Shell �sh� a
n d�aider l��quipe Vasy � d�celer
les probl�mes potentiels dans le code source C�

R�alisant des rapprochements de cha�nes de caract�res avec le code source � l�aide de la
commande grep� il ne peut en aucun cas repr�senter une solution explorant de fa#on exhaus	
tive les programmes de Cadp mais il permet n�anmoins de &d�grossir' consid�rablement le
probl�me �pineux du portage des programmes C�

Portage des interfaces graphiques

Le portage des interfaces graphiques �crites en Tcl et ses extensions a ind�niablement cons	
titu� le probl�me majeur du portage de par la quantit� importante de fonctionnalit�s d�pen	
dantes du syst�me qu�elles mettaient en $uvre�
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Ces fonctionnalit�s� d�abord int�gr�es dans le script Tcl� ont �t� extraites du code Tcl pour
donner naissance � des scripts shell donnant le m�me r�sultat dans les environnements Unix
et Windows NT� Puis� l�appel de ces scripts depuis l�interface graphique a donn� lieu � de
profonds r�am�nagements tels que synth�tis�s dans le tableau suivant �

Nom du script Tcl NB lignes avant NB lignes apr	s NB lignes modi��es

eucalyptus�tcl ��� ��� 

bcg�edit�tcl ��� �� �

installator�tcl ���� ���� ��

ftp�lib�tcl � ���� ����

TOTAL ��� ����� ���� �soit ���� 0�

Portage des scripts shell

Les scripts shell ont �galement subi de nombreuses modi
cations a
n de r�pondre aux nou	
velles exigences des interfaces graphiques Eucalyptus et Installator ou pour simplement
assurer un fonctionnement optimum sousWindows NT� Le tableau suivant donne un aper#u
des volumes de scripts shell impliqu�s dans cette refonte �

Nom du script Tcl NB lignes avant NB lignes apr	s NB lignes modi��es

arch �� �� ��

rfl ��� ��� �

tst �� ��� ���

xeuca ��� ��� ��

xeuca�convert ��� ��� ��

xeuca�echo �� �� �

xeuca�fc�info � � �

xeuca�info �� �� ��

xeuca�man ��� ��� ��

xeuca�ps �� �� ��

xeuca�version � � �

xeuca�postscript � �� ��

xeuca�print � �� ��

xeuca�shell � �� ��

xeuca�web � �� ��

cadp�crlf � �� ��

cadp�edit � �� ��
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Nom du script Tcl NB lignes avant NB lignes apr	s NB lignes modi��es

cadp�mail � ��� ���

install�df

�ex run�df� �� � �

install�logname � �� ��

install�rfl

�ex run�rfl� � � �

install�setup

�ex run�setup� �� �� ��

install�uncompress

�ex run�uncompress� �� �� ��

install�version

�ex cadp�version� �� �� �

TOTAL ���� ���� ���� �soit ���� 0�

����	 Apprentissage et exp�rience

Les r�alisations logicielles cit�es pr�c�demment ont �t� l�occasion d�acqu�rir un certain nom	
bre de connaissances telles que �

� les m�canismes syst�mes tels que la communication inter	processus� la gestion des tubes�
l�impl�mentation du fork et l�Api Win���

� l�environnement de compilation du C comprenant les commandes de compilation�
d��dition de liens� les Make
les� le gestionnaire de versions sccs� le v�ri
cateur de
programmes C lint� l�analyseur lexical �Lex� et l�analyseur syntaxique �Yacc��

� la programmation en C sous Sun Os et dans l�environnement Microsoft Visual C//�

� le langage Tcl et ses extensions Tk� Tix et Expect�

� les protocoles Smtp et Ftp�

� l�administration d�un serveur Windows NT�

De plus� ce projet m�a permis de comprendre de nombreux principes et m�a apport� une
bonne culture g�n�rale � propos des di��rents concepts qui se situent � l�intersection des
deux mondes Unix et Windows NT�

En
n� le fait d��voluer dans un contexte tel que celui de l�Inria a conduit � un enrichissement
personnel du fait des personnes c�toy�es tant au niveau de l��quipe Vasy que dans di��rents
autres projets�
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�� Etablissement d�une m�thodologie g�n�rale

Le pr�sent document repr�sente l��tude du portage concret des applications de la bo�te � outils
Cadp vers Windows NT� De par la diversit� des probl�mes rencontr�s et des outils qui com	
posent Cadp �langages compil�s� langages de script� protocoles� utilitaires� etc�� nous pouvons
estimer que cette �tude repr�sente la g�n�ralit� du probl�me du portage d�applications Unix
vers Windows NT�

Par ailleurs� une telle �tude montre que chaque projet de portage est unique� de par ses
sp�ci
cit�s techniques� ses enjeux �conomiques et sa cible d�utilisateurs�

En e�et� dans le cas qui nous concerne �portage de Cadp�� il a �t� choisi d�utiliser Mingw��
pour construire le compilateur crois�� bien que Cygwin semblait apporter des biblioth�ques
C plus compl�tes� Ce choix f)t purement �conomique puisque Mingw�� produit des binaires
ind�pendants de toute DLL contrairement � Cygwin qui n�cessite la pr�sence �on�reuse� de
cygwin�dll�

C�est pourquoi� m�me si une des perspectives de ce document serait naturellement de produire
une &recette' g�n�rale� il est p�rilleux de d�
nir une m�thodologie globale de portage qui
puisse s�appliquer directement dans tous les cas�

N�anmoins� nous conseillerons� � titre d�heuristique globale� les points suivants �

� Uniformiser l��criture des scripts shell en n�utilisant qu�un seul interpr�teur � le Bourne
Shell �sh�� de par son degr� de compatibilit� avec les autres interpr�teurs�

� Eviter le codage &en dur' de sp�ci
cit�s d�pendantes du syst�me telles que le chemin
des 
chiers� la gestion des fen�tres ou la primitive d�impression d�un document�

� Eviter l�utilisation d�applications &exotiques' qui n�ont aucune chance de fonctionner
dans un autre environnement�

� Se conformer strictement � la norme Ansi pour l��criture de programmes C�

� Consid�rer une architecture logicielle qui prend en compte l�importance de la mainte	
nance ult�rieure des sources�

� Choisir une solution modulaire qui permette une int�gration ais�e des nouveaux outils�

En
n� l�annexe B �tablit une table de correspondance entre les appels syst�mes Unix et
Windows NT�


�� Perspectives

Le travail r�alis� a permis d��tablir une d�marche � suivre et une liste d�outils � utiliser a
n
de migrer une grande partie de la bo�te � outils Cadp� Le portage complet de Cadp n�cessite
encore une recompilation progressive de chacun des outils qui le composent tout en prenant en
compte les modi
cations n�cessaires � l�optimisation du code pour l�environnement Win���
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Les programmes restant � g�n�rer� par la compilation crois�e� pour l�environnement Win��
sont les suivants � aldebaran� bcg�io� bcg�labels� bcg�lib� des�aut� exp�c� exp�fc�� lib	
bcg�draw�a� libbcg�info�a� libbcg�io�a� libbcg�open�a� libexpopen�a� projector�a� xsimula	
tor�a et xtl�

D�s lors� une version Win�� de Cadp pourra �tre mise � disposition des utilisateurs�

Outre ces aspects li�s � la compilation crois�e des programmes existants� il demeure un certain
nombre de points qui am�lioreraient sensiblement les outils sous di��rentes formes �

� Am�lioration de scrutator par l�analyse syntaxique

scrutator r�alise aujourd�hui des rapprochements entre le code C et des cha�nes de
caract�res pr�d�
nies � l�aide de la commande grep� Cela n�est pas optimal car la
syntaxe du C peut s�av�rer complexe et ce type de rapprochement pourrait laisser
passer quelques probl�mes potentiels� C�est pourquoi� il serait int�ressant� et bien plus
exhaustif� d�utiliser un analyseur syntaxique �Yacc� par exemple� avec une grammaire
simpli
�e du C� pour mieux analyser les expressions r�guli�res pr�sentes dans le code
C�

� Am�lioration de Installator

Actuellement� Installator peut �tre t�l�charg� sous forme d�un 
chier �shar auto	
extractible sur la ligne de commande d�un interpr�teur shell�

A
n de &coller' davantage � l�apparence Windows� il conviendrait d�utiliser plut�t un
format de 
chier Zip �� l�aide de l�outil Winzip� par exemple��

� R��criture l�interface graphique en Java

L��criture d�interface graphique en Tcl �et ses extensions� est attractive au premier
abord� mais elle pr�sente un inconv�nient majeur de par le fait qu�un script soit inter	
pr�t� et non compil��

La maintenance de ce type de scripts est di(cile car toute erreur de syntaxe n�est
d�cel�e qu�au moment de l�ex�cution� De plus� le code �crit n�est en aucun cas prot�g�
sauf si celui	ci est &brouill�' comme cela l�a �t� choisi dans cette �tude �voir section
����� �

C�est pourquoi� il serait int�ressant d��tudier� � l�avenir� la possibilit� d�utiliser Java
pour l��criture des interfaces homme	machine de la bo�te � outils Cadp�

� Int�gration des solutions Interix et Uwin

A ce jour� les seules solutions pr�conis�es pour le bon fonctionnement de Cadp
sont Cygwin et Mks Toolkit car les environnements Uwin et Interix pr�sen	
tent des probl�mes dans la gestion de la communication par tube impl�ment�e dans
Eucalyptus et Installator �voir section �������

Si ces probl�mes venaient � �tre resolus� l�int�gration de Uwin et Interix serait pos	
sible�
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A
n d��valuer le bon fonctionnement de la communication par tube sous
Windows NT� le script suivant peut �tre test� �

set input  open �sh � r+!

fconfigure �input �translation binary

fconfigure �input �buffering none

fileevent �input readable Log

puts �input �ls�

console show

proc Log �� �

global input

gets �input line

puts �line

�

Ce script ouvre une console destin�e � a(cher le r�sultat de la commande ls�

Il fonctionne tout � fait normalement avec les solutions Cygwin et Mks Toolkit�
Pour cette derni�re� il faut simplement remplacer l�option binary par crlf �op�ration
r�alis�e par le script shell cadp�crlf��
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Annexe A

Construction du compilateur crois�

Cette annexe a pour but de pr�senter la proc�dure de construction du compilateur crois�
Sun Os 	�x vers Win�� utilisant la biblioth�que Mingw�� et le compilateur Egcs�

� Etape � � t�l�chargement des sources du compilateur

Consid�rant que la construction du compilateur crois� requiert les sources du compi	
lateur Egcs� il est n�cessaire de t�l�charger binutils �pour l�assemblage et l��dition
de liens� depuis le site internet http���www�gnu�org�order�ftp�html et egcs depuis
ftp���egcs�cygnus�com�pub�egcs�releases�egcs��������

Note � on notera �DOWNLOAD le r�pertoire dans lequel les sources ont �t� t�l�charg�es�

� Etape � � t�l�chargement des sources des biblioth�ques

A
n de se munir des biblioth�ques et 
chiers �h indispensables � la constitution de
l�environnement Win��� il est primordial de t�l�charger les solutions Mingw�� depuis
le site in	
ternet http���www�geocities�com�Tokyo�Towers�*�*��mingw����%�$���tar�gz et
Win��Api �fonctionnant avec Mingw��� depuis
ftp���agnes�dida�physik�uni�essen�de�home�janjaap�

mingw���newnew�win��api��%�$�����zip�

� Etape � � positionnement de variables d�environnement

Note � on r�alisera les op�rations qui suivent dans un Bourne Shell�

COMPILER'egcs

LIBRARY'mingw��

VERSION'������

SRCDIR' Chemin qui contiendra les sources suite au uncompress

PREFIX' Chemin qui contiendra les binaires construits

BUILDGCC' Chemin tampon de fabrication du cross�compilateur GCC

BUILDBINUTILS' Chemin tampon de fabrication des utilitaires GNU

���
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TMPDIR'�tmp

TARGET'i�%*�pc�mingw��

PROGRAM�PREFIX'i�%*�pc��LIBRARY�

� Etape � � Installation de la biblioth�que Mingw��

install �d �SRCDIR

install �d �PREFIX

install �d �PREFIX�include

install �d �PREFIX�lib

install �d �PREFIX��TARGET�include

install �d �PREFIX��TARGET�lib

mkdir �SRCDIR�Mingw��

cd �SRCDIR�Mingw��

gtar xvfz �DOWNLOAD�mingw����%�$���tar�gz

cp �r include�� �PREFIX�include

cp �r lib�� �PREFIX�lib

cp �r include�� �PREFIX��TARGET�include

cp �r lib�� �PREFIX��TARGET�lib

mkdir �SRCDIR�Win��API

cd �SRCDIR�Win��API

unzip �DOWNLOAD�win��api��%�$�����zip

cp �r include�� �PREFIX�include

cp �r lib�� �PREFIX�lib

cp �r include�� �PREFIX��TARGET�include

cp �r lib�� �PREFIX��TARGET�lib

� Etape  � D�compression des sources

gtar xfvz �DOWNLOAD�binutils�������tar�gz

gtar xfvz �DOWNLOAD�egcs�core�VERSION�tar�gz

� Etape � � Con
guration de binutils

install �d �BUILDBINUTILS

cd �BUILDBINUTILS

�SRCDIR�binutils�������configure �v )prefix'�PREFIX )target'�TARGET �

)program�prefix'�PROGRAM�PREFIX

gmake CC'�gcc �static� all



���

gmake CC'�gcc �static� install

� Etape � � Con
guration du compilateur

install �d �BUILDGCC

cd �BUILDGCC

��SRCDIR����COMPILER���VERSION��configure �v )prefix'�PREFIX )target'�TARGET

cd gcc

gmake installdirs

cd ��

vi Makefile

Ici� il est indispensable de modi
er le 
chier Makefile en rempla#ant� dans la r�gle
�PHONY� la ligne

LANGUAGES'�c c++�

par la ligne

LANGUAGES'�c�

Puis� continuer la proc�dure par les commandes suivantes �

gmake LANGUAGES'�c� cross

gmake LANGUAGES'�c� install

Note � parce que Mingw�� ne comporte pas de biblioth�que libm�a �les fonctions math�	
matiques sont pr�sentes dans la biblioth�que g�n�rique libmingw���a�� il est recommand�
de la construire a
n d��viter tout probl�me lors de la compilation de programmes l�utilisant�

Pour cela� il su(t de compiler un programme libm�c ne comportant que la ligne suivante �

static int pseudo�mingw���libm ' �	

et g�n�rer la biblioth�que par la commande �

ar �rcv libm�a libm�o
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Annexe B

Table de correspondance des appels

syst�mes Unix vers Windows NT

Dans cette annexe� nous avons synth�tis� les commandes ou propri�t�s du langage C qui
repr�sentent un probl�me potentiel de portage vers Win���

Pour chacune d�elle� nous proposons une solution impliquant une modi
cation dans le code
source�

L�ensemble des commandes Unix et de leurs �quivalences sous Windows NT est pr�sent�
sous forme d�un tableau pr�sent� sur la page suivante�

���



��� Annexe B� Table de correspondance des appels syst	mes Unix vers Windows NT

C
o
m
m
a
n
d
e
C
so
u
s
U

n
i
x

E
q
u
iv
a
le
n
t
so
u
s
W

i
n
d
o
w

s

N

T

O
b
se
rv
a
ti
o
n
s

f
o
p
e
n
�
f
i
l
e
n
a
m
e
�
�
w
�
�

f
o
p
e
n
�
f
i
l
e
n
a
m
e
�
�
w
b
�
�

O
u
ve
rt
u
re
d
�u
n


ch
ie
r
b
in
ai
re

b
z
e
r
o
�
s
�
n
�

m
e
m
s
e
t
�
s
�
�
n�
�
�
n
�

M
an
ip
u
la
ti
on
d
e
ch
a�
n
es
d
e
ca
ra
ct
�r
es

b
c
o
p
y
�
s
�
�
s
�
�
n
�

m
e
m
c
p
y
�
s
�
�
s
�
�
n
�

M
an
ip
u
la
ti
on
d
e
ch
a�
n
es
d
e
ca
ra
ct
�r
es

b
c
m
p
�
s
�
�
s
�
�
n
�

m
e
m
c
m
p
�
s
�
�
s
�
�
n
�

M
an
ip
u
la
ti
on
d
e
ch
a�
n
es
d
e
ca
ra
ct
�r
es

i
n
d
e
x
�
s
�
c
�

s
t
r
c
h
r
�
s
�
c
�

M
an
ip
u
la
ti
on
d
e
ch
a�
n
es
d
e
ca
ra
ct
�r
es

r
i
n
d
e
x
�
s
�
c
�

s
t
r
r
c
h
r
�
s
�
c
�

M
an
ip
u
la
ti
on
d
e
ch
a�
n
es
d
e
ca
ra
ct
�r
es

s
y
s
t
e
m
�
�
�
V
A
R
�
m
y
c
m
d
�
�

v
a
r
'
g
e
t
e
n
v
�
V
A
R
�
	

S
u
b
st
it
u
ti
on
d
e
va
ri
ab
le
s

s
p
r
i
n
t
f
�
c
o
m
m
a
n
d
�
�
#
s
�
m
y
c
m
d
�
�
v
a
r
�
	

s
y
s
t
e
m
�
c
o
m
m
a
n
d
�
	

p
o
p
e
n
�
�
�
V
A
R
�
m
y
c
m
d
�
�
�
r
�
�

v
a
r
'
g
e
t
e
n
v
�
V
A
R
�
	

S
u
b
st
it
u
ti
on
d
e
va
ri
ab
le
s

s
p
r
i
n
t
f
�
c
o
m
m
a
n
d
�
�
#
s
�
m
y
c
m
d
�
�
v
a
r
�
	

p
o
p
e
n
�
c
o
m
m
a
n
d
�
�
r
�
�

e
x
e
c
l
�
�
�
V
A
R
�
m
y
c
m
d
�
�
�
�
�
�

	

v
a
r
'
g
e
t
e
n
v
�
V
A
R
�
	

S
u
b
st
it
u
ti
on
d
e
va
ri
ab
le
s

s
p
r
i
n
t
f
�
c
o
m
m
a
n
d
�
�
#
s
�
m
y
c
m
d
�
�
v
a
r
�
	

e
x
e
c
l
�
c
o
m
m
a
n
d
�
�
�
�
�

	

F
I
L
E
�
m
y
s
t
d
i
n
'
s
t
d
i
n

F
I
L
E
�
m
y
s
t
d
i
n
	
m
y
s
t
d
i
n
'
s
t
d
i
n

In
it
ia
li
sa
ti
on
d
e
va
ri
ab
le
s
gl
ob
al
es

s
i
g
n
a
l
�
S
I
G
x
x
x
�
P
R
O
C
�

�
i
f
d
e
f
S
I
G
x
x
x

P
ri
se
en
co
m
p
te
d
es
si
gn
au
x
ab
se
n
ts

s
i
g
n
a
l
�
S
I
G
x
x
x
�
P
R
O
C
�

�
e
n
d
i
f

r
i
n
t

c
e
i
l
ou
f
l
o
o
r

A
rr
on
d
i
co
rr
es
p
on
d
an
t
�
la
n
or
m
e
IE
E
E
�
�
 M
D
��
!

u
n
s
i
g
n
e
d
l
o
n
g
y
'
�
x
F
�
F
�
F
�
F
�

u
n
s
i
g
n
e
d
l
o
n
g
y
'
h
t
o
n
l
�
�
x
F
�
F
�
F
�
F
�
�

P
ro
b
l�
m
e
d
u
fo
rm
at
d
�o
rd
re
d
es
o
ct
et
s

c
u
s
e
r
i
d
�
�

g
e
t
l
o
g
i
n
�
�

N
om
d
e
l�
u
ti
li
sa
te
u
r
co
n
n
ec
t�

f
t
r
u
n
c
a
t
e
�
�

m
�c
an
is
m
e
r
e
a
d
�
�
�
w
r
i
t
e
�
�

D
on
n
e
u
n
e
n
ou
ve
ll
e
ta
il
le
�
u
n


ch
ie
r



Bibliographie

 ASU��! Alfred V� Aho� Ravi Sethi� and Je�rey D� Ullman� Compilers� Principles� Tech�
niques and Tools� Addison	Wesley� �����

 Cor��! Digital Equipment Corporation� Unix to Microsoft Windows NT � Application
Migration Guide� �����

 Cus��! Helen Custer� Inside Windows NT� foreword by David N� Cutler� 	 Microsoft
Press� �����

 EP��! Sandra L� Emerson and Karen Paulsell� Tro� � Typesetting for Unix Systems�
McGraw	Hill� �����

 Gro��! James Groves� Windows NT � Les reponses� Microsoft Press� �����

 IEE��! IEEE� ISO�IEC 		
�����		� Information technology � Portable Operating Sys�
tem Interface �POSIX� � Part �� System Application Program Interface �API� �C
Language�� �����

 Int��a! Interix� Porting Applications in C� Technical Report ���� Softway Systems� In	
corporated� September �����

 Int��b! Interix� Porting Shell Scripts� Technical Report ���� Softway Systems� Incorpo	
rated� June �����

 ISO��! ISO�IEC� LOTOS 5 A Formal Description Technique Based on the Temporal
Ordering of Observational Behaviour� International Standard ����� International
Organization for Standardization 5 Information Processing Systems 5 Open
Systems Interconnection� Gen�ve� septembre �����

 Kor��! David Korn� Porting Unix to Windows NT� Technical Report� AT�T Laborato	
ries� January �����

 MD��! Jean	Michel Muller Marc Daumas� Qualit� des Calculs sur Ordinateur � Vers des
arithm�tiques plus �ables� Masson� �����

 Mic��! Sun Microsystems� SunOs Programming Utilities and Libraries� Sun Microsys	
tems� �����

���



��� Index

 MR��! J� Myers and M� Rose� Post O�ce Protocol � Version �� Request For Comments
�RFC ����� 	 Information Sciences Institute University of Southern California�
�����

 Ous��! John K� Ousterhout� Tcl and the Tk Toolkit� Addison	Wesley� �����

 Pos��! Jonathan B� Postel� Simple Mail Transfer Protocol� Request For Comments �RFC
���� 	 Information Sciences Institute University of Southern California� �����

 PR�! J� Postel and J�K� Reynolds� File Transfer Protocol� Request For Comments �RFC
��� 	 Information Sciences Institute University of Southern California� ����

 Qui��! Ellie Quigley� Unix Shells by example� Prentice Hall� �����

 RFBL��! J� Mogul H� Frystyk L� Masinter P� Leach R� Fielding� J� Gettys and T� Berners	
Lee� Hypertext Transfer Protocol � HTTP����� Request For Comments �RFC
��� 	 Information Sciences Institute University of Southern California� �����

 Rif��! Jean	Marie Ri6et� La programmation sous Unix� Deuxi�me �dition� McGraw	Hill�
�����

 Rit��! B�W Kernighan D�M� Ritchie� Le langage C� Masson� �����

 Sch��! Herbert Schildt� The Annotated ANSI C standard � American national standard
for programming languages C � ANSI�ISO 	�		��		� McGraw	Hill� �����

 Sol��! David A� Solomon� Inside Windows NT Second Edition� Microsoft Press� �����

 Sup��! Datafocus Technical Support� The Nutcracker Porting Guide� Technical Report
Version ���� DataFocus� Incorporated� April �����

 TT��! J�R� Tong	Tong� Les communications sous Unix� Eyrolles� �����

 Wel�! Brent Welch� Practical Programming in Tcl and Tk� Prentice Hall� ����



Index

ANSI

Ansi C� ��� ��

Ansi� ��� ��� ��� �� ��� ��� ��� �� ��

Ascii� ��

Bison� voir Outils pour la g�n�ration de
compilateurs

Blat� ��

Borland� ��� �

Bsd� �� ��� �

Byacc� voir Outils pour la g�n�ration de
compilateurs

Cnam� 

Compilation crois�e� �� ��� ��� ��� �� ��
� ��� �� ���

Cygwin� voir Environnements Unix fonc	
tionnant sous Windows

Egcs� ��� �� � �� ���

Environnements Unix fonctionnant sous
Windows

Cygwin� �� ��� ��� ��� ��� �� ��
� ��� ��� �� ��� ��� ��� ��� ��
������

Interix� ��� ��� �� ��� �� ��� ��� ���
���

Mingw��� �� ��� ������ ����� �
�� ��� ������ �� ��� ������

Mks Toolkit� ��� ��� ��� ��� �� ��
��� ��� ��� ��� �� ���� ���

NutCracker� ��� ��

Uwin� ��� ��� �� �� ��� ��� ��� ���

Uwin Base� ��� �

Uwin Sdk� ��� �

Eucalyptus� �� ��� ��� ������ ��� �� ���

��� �� �� ����� ��� ��� ��� ���
��� ��� �� ��� ��� ��� ��� ���

Expect� voir Tcl�Tk
ExpectNT� voir Tcl�Tk

Fat� ��

Flex� voir Outils pour la g�n�ration de
compilateurs

Ftp� voir Protocoles

Ftp�Lib� ��

Html� ��� ��� ��

Http� voir Protocoles

Ice� ��� ��� ��

Inria� �

Rh�ne�Alpes� �� ��
action Vasy� ��� ��� ��� ��� �� ���

��� �� ��� �� ��� ��� ��

Installator� ��� ��� �� ��� �� �� ��
�� ������ ��� ��� ���

Interix� voir Environnements Unix fonc	
tionnant sous Windows

Java� ��� ���

Lex� voir Outils pour la g�n�ration de com	
pilateurs

Linux� ��� 
Lotos� �� �

Make	make
le� ��� ��� �� � �

Make
les� ��� ��� ��� �� ��

Mapi� ��
Meije� �

Microsoft� �� �� ����� ��� ������ �� �
��� ��

���



��� Index

Mingw��� voir Environnements Unix fonc	
tionnant sous Windows

MKS Toolkit� voir Environnements Unix
fonctionnant sous Windows

Ms�Dos� ��� ��� ��

Nro�
Nroff� �� ��� ��� ��� ��� ��

Roff� ��
Troff� ��

Ntfs� ��� �

Nutcracker� voir Environnements Unix
fonctionnant sous Windows

Othello� ��

Outils pour la g�n�ration de compilateurs
Bison� �

Byacc� ��� �
Flex� ��� �
Lex� �� ��� ��� �� �� ��� ��

Yacc� ��� ��� �� �� ��� ��� ���

Pampa� �
Pop�� voir Protocoles
Posix� �� � ��� �� ������ ��� �� ��

Protocoles
Ftp� ��� �� ��� �� ����� ��� �� ���

��

Http� ��
Pop�� ��
Smtp� ������ ��� ��

Tcp�Ip� �� � ��� �� ��� �� ��

Rcp� ��

Rpc� ��
Rsh� ��� ��

Scrutator� � ��� ���
Smtp� voir Protocoles

Sparc� ��
Sun OS

Sun Os ��x� ��� ��
Sun Os 	�x� ��� � ���

Sun Os� �� ��� �� ��
System V� �� ��� ��� �

Tcl� voir Tcl�Tk
Tcl�Tk

ExpectNT� ��
Expect� ��� ��� ��� ��� �� ��� �� ���

��� ��� �� ��
Tcl�Io� �
Tcl� �� ��� ��� ��� ��� �� ��� �� ��

����� ����� �� ��� ��� �����
��� ������ ���� ��

Tix� ��� ��� ��� ��
Tk� �� ��� ��� ��� ��� ��� �� ��� ���

��� ��� ��
Wish� ��� ��

TclIO� voir Tcl�Tk
TclPro� ����
Tcp�Ip� voir Protocoles
Tix� voir Tcl�Tk
Tk� voir Tcl�Tk

Unix� �� �� � �� �� ��� ��� ��� �� ��� ���
������ ������ ��� ������ ��� ��
����� ����� ������ ��� ��� ���
��� ��� �� ������ ���� ���� ��

Uwin� voir Environnements Unix fonction	
nant sous Windows

Verimag� �

Win��� �� � ��� ��� ��� ������ ��� ��� ��
��� �� ���� ����� �� �����
��� ��� ��� ��� ��� �� ��� �������
���� ���� ��

Win��Api� ���
Windows� � ������ ��� ������ �� �� ���

��� �� ��� ��� ��� ���
Windows NT� ��� �� �� ��� ������ ������

��� ��� ��� ��� �� �� � �� ��
��� ������ ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� ��� �� ������ ���� ���� ����
��

Wish� voir Tcl�Tk

Yacc� voir Outils pour la g�n�ration de
compilateurs

Winzip� ���



Index ���

Zip� ���





Aldo MAZZILLI 	 M�moire d�ing�nieur C�N�A�M� 	 Grenoble ����

Etude de la migration et de la portabilit� des applications informatiques d�Unix vers
Windows NT

Bien qu�il soit toujours p�rilleux de pr�dire le futur de l�industrie informatique�
on peut raisonnablement pr�voir que� pendant les prochaines ann�es� deux grandes
classes de syst�mes d�exploitation vont coexister et se partager le march� � d�une part�
les syst�mes bas�s sur Unix �par exemple Solaris� Linux� Aix� etc�� et� d�autre part�
les syst�mes d�exploitation d�velopp�s par Microsoft� notamment Windows NT�
Pour la communaut� informatique acad�mique �qui� par tradition� poss�de une forte
culture dans l�utilisation d�Unix�� se pose le probl�me de la prise en compte du
syst�me Windows NT�
Parmi les principales raisons qui motivent ce choix� on peut citer � l�importante base
install�e sous Windows NT� le d�veloppement de logiciels applicatifs � destination
du grand public� la n�cessit� de collaborer avec certains industriels travaillant sous
Windows NT� la r�duction des co)ts de mat�riel� l�harmonisation du parc informa	
tique entre chercheurs et administratifs� etc�
Notre travail concerne la migration des applications d�velopp�es par l��quipe Vasy
de l�Inria Rh�ne�Alpes sur une plate	forme Unix vers l�architecture Windows NT�
Concr�tement� il s�agit d�apporter� � l��quipe Vasy� les m�thodes et outils qui lui per	
mettront de d�velopper une version de la bo�te � outils Cadp pour Windows NT�
Le portage des outils qui composent Cadp a n�cessit� la prise en compte des prob	
l�mes relatifs � la migration d�applications �crites en langage C� de scripts shell �crits
en Bourne Shell� d�interfaces graphiques �crites en Tcl�Tk� d�outils bas�s sur les
protocoles Smtp ou Ftp et de commandes utilisateur pr�sentant une forte d�pen	
dance avec l�architecture �man� lpr� xterm� etc��
Comme sous	produit de notre travail� un compilateur crois� Unix vers Win�� et un
analyseur de code ont �t� r�alis�s pour faciliter le portage des applications �crites en
langage C�

Mots�cl�s 
migration� portage� compilation crois�e� Unix vers Windows� langage C� scripts shell�
interface graphique�

Keywords
migration� cross	compilation� Unix to Windows� C language� shell scripts� graphical
interface�


