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Introduction

TPElec est un logiciel de construction et de simulation de circuits électriques simples en courant continu, conçu pour l’apprentissage des connaissances de base en électricité (le logiciel a été primé par le Ministère de l’Education Nationale, au Concours National de Scénarios en 1988). C’est un micro-monde XE "micro-monde"  qui s’appuie sur un éditeur de circuits électriques comportant des résistances, des interrupteurs, des appareils de mesures. La simulation met en œuvre les lois de Kirchhoff, elle gère la propagation simplifiée des potentiels électriques et assure la représentation des tensions et des liaisons équipotentielles par des couleurs. L’élève peut donc construire divers circuits, modifier les caractéristiques des divers appareils, manipuler les interrupteurs et observer le circuit sous tension.

Un groupe de travail, piloté par l’équipe Arcade du laboratoire CLIPS, formé d’enseignants de physique en collège et lycée, d’un didacticien de la physique et d’informaticiens, définit depuis deux ans les spécifications d’un logiciel basé sur les caractéristiques principales de TPElec, mais beaucoup plus souple, plus complet et mieux adapté aux besoins actuels des enseignants, et pouvant permettre des travaux de formation en ligne sur Internet.
L’objectif de ce rapport est de préparer le développement de ce logiciel. Pour cela, deux environnements de développement différents sont comparés afin de déterminer les points forts et points faibles de chacun d’eux : Java avec Swing et Flash MX. 

Dans une première partie, j’identifierai les besoins spécifiques définis dans le cahier des charges. Ensuite, dans une deuxième partie, je présenterai les réponses apportées aux besoins par chacun des outils de développement. Enfin dans une dernière partie, je comparerai ces deux outils de développement, afin de déterminer le plus adapté des deux pour la réalisation de la nouvelle version du logiciel TPElec.

1. Le logiciel TPElec XE "TPElec" 
L’analyse du cahier des charges du projet TPElec [Allibe, Chouteau 2004] permet d’identifier les spécificités techniques à mettre en oeuvre pour la réalisation de la nouvelle version du logiciel. Dans cette partie, je présenterai le logiciel TPElec, puis après analyse des besoins, je déterminerai les spécificités techniques à mettre en oeuvre.
1.1. Les fonctionnalités actuelles du logiciel
Le logiciel se compose de trois parties : « découverte », « création/simulation » et « exercices ».
1.1.1. La « découverte »
Cette partie propose des cours permettant d’acquérir les notions élémentaires d’électricité. Elle est divisée en plusieurs sous-parties de difficulté croissante.
Le cours commence par la reconnaissance et la description des différents composants d’un circuit électrique (interrupteurs, lampes, etc.), puis il se complexifie en apportant des notions plus compliquées telle que l’utilisation des instruments de mesure ou des diodes.
Ce cours peut être consulté à tout moment pendant l’utilisation du logiciel, pour revoir la présentation des notions importantes.

1.1.2. La « création/simulation XE "simulation"  »
Cette seconde partie permet la libre construction de circuits, qui par la suite pourront être testés par simulation, sans aucun risque physique. L’intérêt principal de TPElec réside dans cette fonction.
Un début de circuit (générateur et interrupteurs) est proposé à l’utilisateur. Celui-ci le complète en utilisant les composants disponibles. L’utilisateur peut également déplacer, supprimer ou modifier les caractéristiques de ces composants.

Pour lancer la simulation et visualiser les phénomènes de propagation, il faut, comme pour un circuit « réel » fermer les interrupteurs.

La couleur des fils traduit la variation de potentiel du circuit. Les fils de même couleur correspondent à des lignes équipotentielles :
· Noir : fil électrique sans passage d’électricité ;
· Rouge : potentiel maximal ;
· Bleu : potentiel minimal ;
· Violet : toute tension intermédiaire.
Les lampes bénéficient aussi d’un code de couleurs :

· Jaune : la lampe brille normalement ;
· Vert : la lampe brille faiblement ;
· Gris : la lampe brille très faiblement ;
· Blanc : la lampe ne brille pas.
Pour revenir en mode construction et modifier son circuit, il faut, comme dans un circuit « réel » ouvrir tous les interrupteurs.

1.1.3. Les « exercices »
Cette dernière partie du logiciel est elle-même divisée en deux sous parties :

· une partie test de connaissances, sous forme de séries de questions sur le circuit présenté. L’élève répond aux questions en sélectionnant sur le circuit, le composant correspondant à la réponse attendue, après analyse de la situation présentée.
· une partie observation de circuits électriques imposés par le logiciel : pas de construction libre mais les caractéristiques des composants peuvent être modifiées ; ce sont des exemples types.

La figure 1 page 6 présente une simulation d’un circuit construit par l’élève.
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Figure 1 - TPElec en mode simulation
1.2. Les nouvelles spécifications
La nouvelle version de TPElec sera axée sur la construction et la manipulation de circuits électriques, les anciennes parties cours et exercices ne seront pas implémentées dans le logiciel, mais remplacées par des pages HTML classiques. Le logiciel devra également s’intégrer dans un système de Formation Ouverte et à Distance (FOAD), à l’aide de la plateforme FORMID (FORMation Interactive à Distance) développée au sein de l’équipe Arcade du laboratoire Clips [Gueraud et al. 2004].
1.2.1. Les besoins
A l’aide du cahier des charges du projet TPElec, j’ai pu identifier les besoins liés au projet. Ces besoins peuvent se répartir en deux groupes :
- La réalisation de simulations de circuits électriques par les élèves, ce qui implique de pouvoir :


- modéliser les composants électriques comme des objets ;

- calculer les comportements des composants électriques ;

- représenter les composants et leurs réactions ;

- manipuler et lier les composants électriques ;

- stocker les données liées à ces simulations.

- La communication entre l’enseignant et ses élèves (proposer, suivre et influer sur les exercices), ce qui implique de pouvoir :

- interconnecter l’enseignant aux élèves via la plateforme FORMID ;

- structurer les données transmises ;

- consulter et influer sur les simulations des élèves.

Pour affiner les besoins techniques, je me suis appuyé sur les spécifications collectives [Coquelle et al. 2005] du logiciel, réalisée par l’équipe pluridisciplinaire :
- Les spécifications du domaine de l’électricité
Les comportements des composants, ne pouvant pas être représentés par une fonction mathématique simple, seront modélisés de façon analogique par des tableaux de valeurs et des interpolations. L’aspect des instruments de mesure pourra être modifié par l’enseignant utilisateur du logiciel.
- Les spécifications ergonomiques

Les composants pourront être disposés selon deux sens d’affichage : horizontal ou vertical. Les composants seront affichés sous forme de photo ou de symbole.

L’activité des composants pourra être visualisée (modification dynamique de l’affichage d’un appareil de mesure, d’un interrupteur ou d’une lampe par exemple).

- Les spécifications d’interactivité

L’utilisateur pourra à tout moment consulter la palette de composants, les aides générales ou contextuelles et les propriétés des composants. Il sera aussi possible de paramétrer la manière d’accéder à certaines commandes (exemple : simple ou double clic).
- Les spécifications didactiques générales

Le logiciel devra transmettre et stocker toutes les données concernant le déroulement d’une session de travail. Ces informations permettront de suivre le parcours des élèves et de consulter des rapports sur la qualité des travaux effectués.
- La schématisation

La technique de construction d’un circuit consistera à choisir les composants dans une palette, les placer sur le bureau et tirer des fils pour les relier les uns aux autres. Les caractéristiques des composants disposés dans le circuit seront accessibles et modifiables.
- L’ergonomie du logiciel
L’interface devra fournir les fonctionnalités suivantes :

· possibilité de placer du texte sur un circuit construit ;

· possibilité de copier des circuits sous forme d’image pour les insérer dans un document textuel ;

· l’enregistrement et l’impression de circuit ouvert ou fermé ;

· la sauvegarde du travail dans un format exploitable dans un environnement autre que TPElec ;
· affichage simultané d’une vision « schéma symbolique » et « photo » du circuit (cf. figure 2).

La figure 2 permet de visualiser le résultat escompté, car il décrit plusieurs besoins de la nouvelle version de TPElec.
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Figure 2 - Maquette de l’interface, la future version de TPElec
1.2.2. Les spécificités techniques
A partir des besoins de TPElec listés précédemment, j’ai pu identifier les spécificités techniques à mettre en œuvre, pour la réalisation du projet. Ces spécificités se présentent selon les différents points suivants :
- La programmation orientée objet XE "programmation orientée objet" 
Elle favorise la représentation des composants des circuits (définis dans les diagrammes de classes du cahier des charges TPElec), le calcul et l’expression de leurs comportements.
- Le calcul des comportements

Les montages, plus ou moins complexes, doivent être traités selon les lois de la physique dans tous les sens de parcours possible. Le comportement d’une combinaison de composants électriques est calculé à l’aide de fonctions mathématiques, de calculs matriciels mettant en œuvre les lois de Kirchhoff, et d’algorithmes de parcours de graphes. Ceci requiert donc l’accès à des types numériques, à des structures de matrice et à des bibliothèques mathématiques.
- Les modules XML XE "XML" 
L’enseignant pourra proposer aux élèves des scénarios pédagogiques basés sur des simulations. Ces exercices seront représentés par des fichiers au format XML. Le déroulement d’une simulation pourra être formaté selon le même modèle. Ces informations seront gérées par des modules XML.
- La persistance XE "persistance"  des données
L’enseignant ne pourra pas suivre toutes les simulations en même temps. Il est donc important de stocker tous les évènements liés à une simulation. La persistance de l’information sera gérée par un module de dialogue avec une base de données.
- L’interface graphique XE "interface graphique" 
La nouvelle version de TPElec doit permettre de réaliser des simulations de circuit électrique avec une interface graphique ergonomique. Cette interface permettra de manipuler des objets graphiques, de les relier facilement entre eux et de les déplacer même en étant liés. Les objets pourront être animés et les fils les reliant pourront changer de couleur.
L’interface graphique sera composée d’un plan de travail pour les montages et d’une palette graphique avec des périphériques électriques (lampe, résistance…).
Les circuits réalisés pourront être visualisés selon deux modes : schémas, dessins ou les deux en même temps.
- L’architecture logicielle
Dans le cas du fonctionnement en mode connecté (enseignants et élèves présents simultanément), un enseignant devra pouvoir interagir avec ses élèves, il faudra donc mettre en place une architecture client serveur XE "architecture client serveur"  comportant :

· une partie « Client élève » qui fonctionnera en mode connecté ou déconnecté ;
· une partie « Serveur » pour permettre de centraliser l’information et l’interconnexion des différentes parties « clients » ;
· une partie « Client enseignant » qui permettra à l’enseignant d’observer et si nécessaire d’influer sur les simulations en cours.

La figure 3 schématise cette architecture logicielle client serveur.
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Figure 3 - Architecture client serveur
Pour permettre la communication entre les différentes parties de cette architecture sur le réseau, il faudra des moyens de communication réseaux fonctionnant en continu pour pouvoir transmettre chaque événement.

- L’interactivité XE "interactivité" 
L’interface doit être modulable selon ce que l’enseignant désire montrer ou non. Pour pouvoir être contrôlée par un scénario pédagogique, la simulation doit fournir un certains nombres de services :

· L’inspectabilité : elle doit pouvoir délivrer, à la demande, des informations sur l’état courant de la simulation et sur les différentes valeurs de variables pertinentes ;
· La référence : elle doit pouvoir fournir la liste de ses variables, évènements, états et objets inspectables ;
· L’observabilité : elle doit pouvoir signaler l’occurrence d’événements ;
· La scriptabilité : elle permet de modifier l’état de la simulation.

Le paragraphe ci-dessus indique que les modifications apportées par l’enseignement auront un effet direct sur l’interface graphique des élèves. Les manipulations réalisées par les élèves, en utilisant le clavier ou la souris, seront elles aussi transmises directement à l’enseignant.
Afin de mettre en place ces services, l’outil de développement devra donc pourvoir fournir un gestionnaire d’événements ou permettre de le réaliser.

Après avoir défini les besoins spécifiques au logiciel TPElec et les solutions y répondant, j’étudierai, dans la partie suivante, deux outils susceptibles de servir à son développement, Flash MX et Java, en fonction de leur capacité à répondre aux besoins.
2. Les outils de développement

Dans cette seconde partie, je présenterai les solutions apportées, par les deux outils de développement, aux spécificités techniques identifiées précédemment.

2.1. FLASH MX XE "FLASH MX"  et le langage ActionScript
Pour réaliser des applications Web, l’éditeur Macromedia propose l’environnement de développement Flash MX comportant le langage de développement ActionScript. Il s’agit d’un langage de programmation orienté objet, dont la syntaxe est proche de celle de java et de C++.

2.1.1. Description

FLASH MX est un outil de création d’applications Web animées et interactives. ActionScript est le langage permettant d’animer ces interfaces graphiques. L’environnement FLASH MX est composé : d’un scénario (animation Flash), d’une palette d’outils graphiques, d’un éditeur de code pour ActionScript, d’un explorateur de composants et de bibliothèques. La figure 4 permet de se faire une idée plus précise de l’interface.
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Figure 4 - Environnement FLASH MX

2.1.2. La réponse de Flash MX aux spécificités techniques
Etudions dans les points suivants la réponse que propose Flash MX aux spécificités techniques définies dans la première partie.

La programmation orientée objet XE "programmation orientée objet" 
Actionscript est le langage de programmation de Macromedia Flash MX, c’est un  langage de programmation orienté objet. Actionscript permet donc de répondre à ce besoin [Moock 2004].

Le calcul des comportements
Pour réaliser des calculs mathématiques, Actionscript propose un type de données « Number » (nombre) et une bibliothèque de fonctions mathématiques avec l’objet « Math ».

Le type de données « Number » correspond à un nombre à virgule flottante à double précision. On peut manipuler les nombres avec les opérateurs arithmétiques d’addition (+), de soustraction (-), de multiplication (*), de division (/), de modulo (%), d’incrémentation (++) et de décrémentation (--). 
Il est également possible d’utiliser les méthodes de l’objet intégré Math pour manipuler les nombres. L’exemple suivant utilise la méthode sqrt (racine carrée) pour renvoyer la racine carrée de 100 :
	RacineCarrée = Math.sqrt(100)



L'objet Math est un objet de haut niveau, auquel on peut accéder sans utiliser de constructeur. 

Les méthodes et propriétés de cet objet permettent d’accéder aux constantes et aux fonctions mathématiques. Toutes les propriétés et méthodes de l'objet Math sont statiques et doivent être appelées en utilisant la syntaxe Math.méthode(paramètre) ou Math.constante. Dans ActionScript, les constantes sont définies avec le maximum de précision des nombres à virgule flottante double précision [Moock 2003].

Actionscript ne propose pas d’objet permettant de réaliser les calculs matriciels mais il existe un objet tableau avec lequel il est possible de définir une nouvelle classe que l’on nommera matrice. L’exemple suivant représente une matrice à trois lignes et deux colonnes [Moock 2003].
	var ligne1 = [6, 2.99]
var ligne2 =[4, 2.52]

var ligne3 = [5, 4.89]

var montableau = [ligne1, ligne2, ligne3]

//Accès aux données du tableau

var d = montableau[1][2] //ici d = 2.52




Afin de réaliser les parcours de graphes, il faudra donc réaliser des algorithmes.
Les modules XML XE "XML" 
Actionscript dispose d’un objet XML permettant de structurer les données selon le format XML. Cet objet permet également d’envoyer des données à un serveur, de les manipuler, de les interpréter et d’en télécharger [Keating 2004].

La persistance XE "persistance" 
La persistance de l’information peut être gérée avec l’utilisation de l’objet Loadvars et d’un script PHP côté serveur. Cet objet possède la méthode sendAndLoad qui permet de placer des paramètres à un script et de récupérer le résultat de l’exécution.
Cette solution s’appuie sur les bibliothèques PHP permettant de dialoguer avec une base de données [FlashXPress 2005] (exemple en annexe).
L’interface graphique XE "interface graphique" 
Flash MX dispose des composants d’interface standard : FCheckBox, FcomboBox, Flistbox, FPushButton, FradioButton, FScrollBar, FScrollPane et FSyleFormat. Ces composants permettent de mettre en place une navigation ergonomique, telle que l’accès à l’aide grâce à un simple clic de souris [Keating 2004].
Les objets MovieClip permettent de modéliser facilement les composants électriques sur le plan de travail et la palette de composants.
La manipulation des objets graphiques, dans une animation Flash, est très simple, car ils disposent d’un gestionnaire d’événements. Pour pouvoir déplacer un objet avec la souris, il suffit de lui associer le code suivant :
	// Sur un clic souris l’objet est déplacé
monObjet.onPress = function () {
this.startDrag() ;

}

//Lorsque le bouton de la souris est relâché, l’objet est déposé

monObjet.onRelease = function () {

this.stopDrag() ;

}


Il n’est pas possible de déplacer plusieurs objets en même temps, car cette méthode ne l’autorise pas.

Pour relier deux objets graphiques, il faut implémenter une exécution conditionnelle liée aux événements onPresse et onRelease de l’objet MovieClip. L’exemple suivant détaille ce raisonnement :
	// Sur un clic souris sur l’objet

monObjet.onPress = function () {

if(lierobjet){ //si l’outil « lier » est sélectionné, on lie les objets
//Appel d’une méthode pour lier les objets
}

Else //sinon on déplace l’objet

{

this.startDrag() ;
}
}


Pour l’impression des composants d’une animation Flash, ActionScript dispose des fonctions d’impression suivantes : print, printAsBitmap, printNum et printAsBitmapNum. Il est donc aisé d’imprimer le schéma d’un circuit.
La conception de l’interface selon le modèle « Modèle Vue Contrôleur » (MVC) et l’utilisation des objets MovieClip permettent de répondre aux besoins de vues multiples et d’interactivité des composants électriques (exemple : intensité lumineuse d’une lampe).
L’architecture réseau
L’architecture client serveur XE "architecture client serveur"  de TPElec peut être réalisée de la manière suivante :
· un client « élève » réalisé en Flash ;
· un client « enseignant » réalisé en Flash ;
· un serveur réalisé en java.
La communication entre les différentes parties de l’architecture est réalisée à l’aide de l’objet XMLSocket [Moock 2003].

ActionScript fournit un objet XMLSocket intégré qui permet d’ouvrir une connexion continue avec un serveur. Une connexion socket permet au serveur de publier l’information au client dès qu’elle est disponible. Sans connexion continue, le serveur devra attendre une requête HTTP. Cette connexion ouverte supprime les périodes d’attente et est souvent utilisée dans des applications en temps réel telles que les dialogues en ligne. Les données sont envoyées sur la connexion socket sous forme d’une chaîne et doivent être au format XML.

Pour réaliser une connexion socket, il faut créer une application côté serveur qui attendra la requête de connexion socket et enverra une réponse à l’animation Flash. Ce type d’applications côté serveur peut être écrit dans un langage tel que Java. Les méthodes connect et send de l’objet XMLSocket sont utilisées pour échanger du code XML avec un serveur sur une connexion socket. La méthode connect établit une connexion socket avec le port d’un serveur web. La méthode send transmet un objet XML au serveur spécifié dans la connexion socket. Lorsque la méthode connect de l’objet XMLSocket est invoquée, Flash Player ouvre une connexion TCP/IP avec le serveur et garde cette connexion ouverte jusqu’à ce qu’un des événements suivants se produise :
- la méthode close de l’objet XMLSocket est appelée ;
- il n’existe plus aucune référence à l’objet XMLSocket ;
- Flash Player est fermé ;
- la connexion est rompue (le modem est déconnecté, par exemple).

L’interactivité XE "interactivité" 
Pour gérer l’interactivité de l’interface graphique, FLASH MX dispose d’objets possédant des gestionnaires d’évènements et d’évènements standards [Moock 2003].

Ces objets sont par exemple : Button, Key, Mouse, MovieClip…
L’exemple permet d’afficher un message lorsque l’on clique avec la souris sur le MovieClip monClip.
	monClip.onRelease = function () {

trace("Vous m’avez cliqué !");

}




ActionScript permet d’implémenter d’autres gestionnaires d’évènements grâce aux mécanismes de la programmation orientée objet. 
La classe EventDispatcher permet d’implémenter des gestionnaires d’événements (exemple en annexe).
FLASH MX et ActionScript offrent donc une réponse à chaque spécificité technique. Dans la partie suivante, je rechercherai les solutions qu’apportent JAVA et SWING à ces mêmes besoins.
2.2. Le langage JAVA et SWING XE "JAVA et SWING" 
JAVA, développé par SUN Microsystems, est un langage de programmation à usage général, évolué et orienté objet. Il dispose de nombreuses bibliothèques pour le développement d’applications ; SWING est l’une d’entre elles.

2.2.1. Description
Le langage de programmation JAVA est un langage orienté objet dont la syntaxe est proche du C++, mais sans les difficultés de celui-ci (pointeurs, structures, macros, gestion de la mémoire…).
JAVA est interprété par une Machine Virtuelle Java (JVM) qui garantit la portabilité des programmes Java sur les plates-formes où cette JVM est disponible (Solaris, Windows 95/98/NT/CE/2000, Linux, Apple, Unix, Palm OS…)

Swing fait partie de la bibliothèque Java Foundation Classes (JFC). C'est une API (Interface de programmation d’application) dont le but est d'écrire des interfaces graphiques indépendantes du système d'exploitation sur lesquelles elles vont fonctionner.
2.2.2. La réponse de JAVA/SWING aux spécificités techniques
Etudions dans les points suivants la réponse que proposent JAVA et SWING aux spécificités techniques définies dans la première partie.

La modélisation objet
JAVA est un langage de programmation orienté objet [Lemay, Cadenhead 2004]. JAVA permet donc de réaliser la modélisation objet du projet TPElec.

Le calcul des comportements
Pour réaliser les calculs scientifiques (nombres réels), JAVA dispose de deux types de données prédéfinis :

· float (codés sur 32 bits) ;
· double (codés sur  64).
Les opérateurs sur les réels sont les suivants :
· opérateurs arithmétiques :

- (opposé), + (addition), - (soustraction), * (multiplication), / (division)

· opérateurs relationnels :
< (inférieur), <= (inférieur ou égal), == (égal), != (différent), > (supérieur), 
>= (supérieur ou égal)

La classe java.lang.Math contient une série de méthodes et de variables mathématiques. La classe Math fait partie du paquetage java.lang, elle est automatiquement importée. De plus, il n'est pas nécessaire de déclarer un objet de type Math, car les méthodes sont toutes statiques. L’exemple suivant utilise la méthode sqrt (racine carrée) pour renvoyer la racine carrée de 100 :
	Double RacineCarrée = Math.sqrt(100)



L’utilisation des tableaux à deux dimensions, pour représenter des matrices, permet de réaliser facilement les calculs matriciels.

	// Matrice 3*3

float matrice [] [] = new float [3] [3]


Les modules XML XE "XML" 
Java propose deux types de parseur pour gérer les documents XML : SAX et DOM [Java 2005]. 
SAX (Simple API for XML) utilise les événements pour analyser et exploiter les documents au format XML.

DOM (Document Object Model) utilise des objets composant une arborescence.

	
	les avantages
	les inconvénients

	DOM
	parcours libre de l'arbre
possibilité de modifier la structure et le contenu de l'arbre
	gourmand en mémoire

doit traiter tout le document avant d'exploiter les résultats

	SAX
	peu « gourmand » en ressources mémoire

rapide

principes aisés à mettre en oeuvre

permet de ne traiter que les données utiles
	traite les données séquentiellement

un peu plus difficile à programmer, il est souvent nécessaire de sauvegarder des informations pour les traiter


SAX et DOM ne fournissent que des définitions : ils ne proposent pas d'implémentation utilisable. L'implémentation est laissée aux différents éditeurs qui fournissent un parseur compatible avec SAX et/ou DOM. L'avantage d'utiliser l'un deux est que le code utilisé sera compatible avec les autres : le code nécessaire à l'instanciation du parseur est cependant spécifique à chaque fournisseur. 

Voici quelques exemples d’implémentations :
· xml4j (IBM) ;
· Xerces (groupe Apache) ;
· Crimson (groupe Apache).

La persistance XE "persistance" 
JDBC est l'acronyme de Java DataBase Connectivity et désigne une API définie par Sun pour permettre un accès aux bases de données avec Java [Java 2005].
Toutes les classes de JDBC sont dans le paquetage java.sql. Il y a quatre classes importantes : DriverManager, Connection, Statement (et PreparedStatement), et ResultSet.
Ces Classes ont les rôles suivants : 
· DriverManager charge et configure le driver de la base de données ;
· Connection  réalise la connection et l'authentification à la base de données ;
· Statement (et PreparedStatement) contient la requête SQL et la transmet à la base de données ;
· ResultSet permet de parcourir les informations retournées par la base de données dans le cas d'une sélection de données 

Chacune de ces classes dépend de l'instanciation d'un objet de la précédente classe.

L’interface graphique XE "interface graphique" 
Java possède un paquetage java.swing qui lui permet de réaliser des interfaces graphiques [Lemay, Cadenhead 2004]. Swing dispose des composants suivants : cadre, conteneur, bouton, étiquette, zone de texte, liste déroulante, case à cocher et bouton radio. Ces composants permettent de mettre en place une navigation ergonomique, telle que l’accès à l’aide, grâce à un simple clic de souris.

Pour représenter les composants électriques sur le plan de travail, SWING dispose d’un objet image. Cet objet possède une méthode getImage qui permet de télécharger  l’image à afficher. L’association des objets JToolBar (barre d’outils), Jbutton (bouton) et ImageIcon (icône) permet à SWING de répondre au besoin de palette de composants.
En Java, la manipulation des objets graphiques est réalisée par les méthodes du paquetage java.awt.dnd (Drag and Drop : glisser/déposer). Le déplacement simultané de plusieurs objets n’est pas implémenté par défaut, mais il est possible de le programmer.
Pour lier les objets graphiques entre eux, on peut utiliser le gestionnaire d’événements de la souris, l’événement « clic bouton droit » sur un objet déclenchera l’exécution d’une méthode « lierObjet ».

Pour l’impression d’un circuit, Java dispose du paquetage « java.awt.print » qui permet de rendre des objets imprimables. Il faut donc implémenter l’interface « printable » sur les objets que l’on désire imprimer.

La conception de l’interface selon le modèle « Modèle Vue Contrôleur » (MVC) et l’utilisation des objets image permettent de répondre aux besoins de vues multiples, et d’interactivité des composants électriques (exemple : intensité lumineuse d’une lampe).

Le paquetage « java.io » dispose des objets nécessaires, tel que « FileWriter », pour gérer la fonctionnalité de sauvegarde du travail.

L’architecture réseau
Java possède une API (interface de programmation d’application) standard pour programmer des applications réseaux : le paquetage java.net [Java 2005].
Pour mettre en place un dialogue entre un client et un serveur, le serveur doit instancier la classe ServerSocket et se mettre à l'écoute des tentatives de connexion sur un certain port. Accepter les tentatives de connexion des clients par la méthode accept() et après détection de la connexion, créer un objet Socket pour communiquer avec le client, puis faire passer cette nouvelle connexion au programme approprié. Lorsque le traitement est fini, fermer la connexion par la méthode close().
Le client doit se connecter au service approprié en instanciant la classe Socket, en lui passant en paramètre l'adresse du serveur et le port de communication. Lorsque le traitement est fini, la méthode close() permet de fermer la connexion (exemple en annexe).
L’interactivité XE "interactivité" 
Pour permettre de gérer l’interactivité entre les objets, Java dispose du paquetage java.beans [Java 2005]. Un Java Bean est un composant logiciel, qui définit des méthodes utilisables par les composants extérieurs et qui émet des évènements en gérant une liste d'écouteurs.
Une classe de Bean contient :
· des propriétés (modifiables ou non) ;
· des évènements ;
· des méthodes invoquées par les évènements.
JAVA et SWING offrent donc une réponse à chaque spécificité technique étudiée. Dans la partie suivante, je comparerai les deux outils de développement cités précédemment, afin de déterminer lequel représente la meilleure solution pour le projet TPElec.
3. Comparaison des outils
La comparaison de l’environnement FLASH MX et du langage ActionScript avec l’environnement JAVA et SWING est complexe. J’ai identifié un certain nombre de point de comparaison.
3.1. JVM et Flash Player
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Flash Player
Flash Player est le composant qui permet de lire les applications flash dans un navigateur. La dernière version est Flash Player 7. Ce composant fonctionne sur de nombreux environnements, comme l’indique le tableau suivant :
	Système d’exploitation
	Navigateur Web

	Windows 98/ME/2000/XP
	Internet Explorer/Netscape/Mozilla/Opera/CompuServe

	Linux x86
	Mozilla 1.2 

	Sun Solaris (Sparc)
	Netscape 

	Sun Solaris (Intel x86)
	Netscape 


La taille des fichiers d’installation de Flash Player est très petite : sur Windows moins de 700 Ko, sur Linux moins de 1 Mo.
Macromedia ne définit pas sur son site de « configuration minimum requise » pour le bon fonctionnement de Flash Player.
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La Machine Virtuelle Java
Pour pouvoir exécuter les applications Java, il faut avoir préalablement installé la Machine virtuelle Java (JVM). La JVM est disponible sous Windows et Linux, mais la taille des fichiers d’installation est importante, un peu plus de 15 Mo.
Pour le bon fonctionnement de la JVM, une configuration minimum est requise :

· processeur : Pentium 166 MHz ;
· espace disque : 125 Mo pour Windows et 75 Mo pour Linux ;
· mémoire RAM : 32 Mo.
L’environnement d’exécution des applications de Flash MX est donc moins coûteux en ressources que celui de Java.

3.2. La maintenabilité du code

Les langages ActionScript et Java sont deux langages permettant de garantir une bonne maintenabilité, car ce sont des langages de programmation orienté objet. Ils offrent les fonctionnalités suivantes :
· les classes ;

· l’héritage ;

· les interfaces ;

· l’organisation sous forme de paquetage.

3.3. Le temps de chargement (masqué)
Flash MX permet de télécharger dynamiquement des parties de l’application en cours, tout en proposant une interface à l’utilisateur. Cette particularité permet de masquer les temps de téléchargement. Cette fonctionnalité n’est pas disponible en Java ; il faut effectivement avoir fini de télécharger complètement une application avant de pouvoir l’exécuter.

3.4. La taille des applications
Il est difficile de comparer la taille d’une application selon le code dans lequel elle est développée. Flash MX permet de réaliser des dessins vectoriels (dessins définis par une fonction mathématique), cela évite de devoir télécharger des images qui ont une taille bien plus importantes que le code. Java n’offre pas cette fonctionnalité.
3.5. Les outils réseaux et la persistance
Java possède, avec son paquetage « java.net », des moyens plus performants et plus nombreux que ceux de Flash MX pour gérer les interconnexions du réseau. Le langage ActionScript ne dispose pas de classe telle que « serverSocket » (objet permettant de créer un serveur de socket).On ne peut donc pas réaliser une application entièrement en Flash. Macromedia préfère proposer des composants (objet XMLSocket) se connectant à des serveurs (développés dans un autre langage), et concentrer ses efforts sur la couche de présentation de l’information.
C’est selon la même idée que l’accès aux bases de données n’a pas était développé, cette tâche a été confiée à des sources externes, telle que l’exécution de script PHP.
Conclusion

Le futur logiciel TPElec, interactif et permettant la réalisation de simulations de circuits électriques, sera utilisé dans la formation d’élèves de collèges et de lycées, et en formation continue en électricité.

Dans ce travail, après avoir défini deux environnements de développement : FLASH MX et JAVA, j’ai étudié lequel des deux semblait le plus approprié aux besoins du projet.

Il me semble donc qu’une association de FLASH MX et de JAVA optimise le développement et répond de manière plus adaptée aux spécifications. 
En effet, FLASH MX permet l’élaboration d’interface graphique plus ergonomique et plus esthétique que JAVA. FLASH MX est un outil destiné à réaliser des interfaces graphiques, il dispose donc pour cela d’outils graphiques très performants, et les animations vectorielles qu’il produit sont de petite taille.
Pour la partie serveur, par contre, JAVA est plus approprié que FLASH MX car il dispose des éléments nécessaires à la gestion des connexions et de la persistance. Les bibliothèques JAVA proposent un grand nombre de solutions pour réaliser des architectures client serveur ; ainsi que des méthodes permettant d’accéder directement à différent type de bases de données.
Toutefois, ce travail n’a permis la comparaison que de deux outils de développement. La technologie .NET de Microsoft pourrait également répondre aux besoins du nouveau logiciel. Avant de réaliser son développement en JAVA ou FLASH MX, il serait donc intéressant d’étudier cette troisième alternative.
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Application Programming Interface (Interface de programmation d’application)
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FOAD
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Java Virtual Machine, ou machine virtuelle Java.
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Extensible Markup Language, ou Langage Extensible de Balisage
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Annexes

Persistance avec ActionScript

Code ActionScript

	chargement = new LoadVars();

chargement.nom = nom;

chargement.message = message;

chargement.sendAndLoad("http://www.serveur.com/script.php", chargement, "POST");




Code sript.php

	<?

// Connexion à la base de données...

mysql_connect('127.0.0.1', 'root', '');

mysql_select_db('test'); 

// Si l'utilisateur envoi un nouveau message,

// on l'ajoute à la base de données.

if (isset($_POST['nom']) && isset($_POST['message'])) 

{

$nom = urlencode(rtrim($_POST['nom'])); 

$message = urlencode(rtrim($_POST['message'])); 

mysql_query("INSERT INTO matable SET nom = '$nom', message = '$message';"); 

}

?>


ActionScript EventDispatcher 
	import mx.events.EventDispatcher;

class Dessin {

var dispatchEvent:Function;

var addEventListener:Function;

var removeEventListener:Function;

function Dessin() {

EventDispatcher.initialize(this);

addEventListener("quandLeDessinEstFini", this);

}

public function dessiner() : Void {

var startChrono:Number = getTimer();

// Bloc d'instructions Dessiner

var tempsTotal:Number = getTimer() - startChrono;

dispatchEvent({type: "quandLeDessinEstFini", target: this, duree: tempsTotal});

}

function quandLeDessinEstFini(e:Object) : Void {

trace("Ce dessin a été éxécuté en "+ e.duree + " ms");

}

}


Communication Client serveur en Java

Coté serveur

	import java.io.*;

import java.net.*;

class ServeurEcho {

public static void main(String [] argv) {

try {

// On crée une socket serveur (port passé en argument)

ServerSocket s_ecoute = new ServerSocket(Integer.valueOf (argv[0]).intValue());

System.out.println("Serveur démarré sur la socket d'écoute " + s_ecoute);

// Attente d'une connexion

Socket s_service = s_ecoute.accept();

// Une connexion a été ouverte

System.out.println("Ouverture de la connexion sur la socket de service " + s_service);

// On crée un flot d'entrée et un de sortie

// (compatible JDK 1.1 uniquement)

BufferedReader entree = new BufferedReader (new InputStreamReader ( s_service.getInputStream()));

PrintWriter sortie = new PrintWriter ( new OutputStreamWriter ( s_service.getOutputStream()));

// On boucle sur l'echo

while (true) {

// On lit une ligne en entrée

String buff = entree.readLine();

// On quitte si c'est égal à "FIN"

if (buff.equals("FIN")) break;

// On renvoie l'echo au client

sortie.println(buff);

sortie.flush();

// Le client s'est déconnecté

System.out.println("Fermeture de la connexion...");

// On ferme la socket de service

s_service.close();

}

catch (Exception e) { return;}

}

}




Coté client

	import java.io.*;

import java.net.*;

class ClientEcho {

public static void main (String argv[]) {

try {

// On crée un objet InetAdress sur l'interface de loopback

InetAddress adr = InetAddress.getByName("127.0.0.1");

// On crée une socket

Socket s = new Socket (adr, Integer.valueOf (argv[0]).intValue());

System.out.println("Socket crée");

// On crée 2 flots d'entrée et un de sortie

DataInputStream saisie = new DataInputStream

(new BufferedInputStream (System.in));

DataInputStream entree = new DataInputStream (new BufferedInputStream (s.getInputStream()));

PrintStream sortie = new PrintStream ( new BufferedOutputStream(s.getOutputStream()));

// On envoie du texte au serveur et on affiche l'echo reçu

while (true) {// Saisie du texte à envoyer au serveur

System.out.println("Texte ? ");

String buff = saisie.readLine();

if (buff.equals("FIN")) break; // Si "FIN", on quitte

// On envoie le texte saisi au serveur

sortie.println(buff); sortie.flush();

// On affiche l'écho du serveur

String buff2 = entree.readLine();

System.out.println(buff2);}

// On ferme la socket

s.close();

} 

 catch (Exception e) { return; };

}}
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