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Introduction

Dans le cadre de notre projet de première année à l’ISIMA, nous avons effectué un projet 

pendant 21 semaines, du 15 janvier au 12 juin 2009, sous la tutelle de Monsieur Philippe 

Lacomme. Ce projet consistait à réaliser un aspirateur de sites Internet ayant la possibilité de 

filtrer les pages selon des mots clés. 

Le but du projet était dans un premier temps de développer un aspirateur de sites Internet 

basique, c’est-à-dire qui importe des pages statiques. La version finale devra intégrer un filtre 

permettant à l’utilisateur de n’importer que les pages contenant certains mots clés. Elle devra 

en outre permettre de chercher des mots clés dans des pages déjà importées. 

Un point important de cette application est qu’elle ait une interface facilement compréhensible 

par l’utilisateur, sans réglages techniques notamment. 

Afin de mieux gérer nos codes sources et le rapport de projet, nous avons voulu utiliser un 

service qui nous permette de mettre nos fichiers en commun. Nous nous sommes dans un 

premier temps tournés vers « Google Docs », puis nous avons trouvé un site mettant à 

disposition un serveur Subversion(SVN)[A1]. Nous avons ainsi pu travailler chacun de notre 

côté puis, au fur et à mesure, valider ce que nous faisions et le rendre accessible à l’autre 

personne. De plus, nous avons pu garder toutes les précédentes versions, ce qui nous a permis 

de revenir à une version antérieure lorsque c’était nécessaire. 

Nous commencerons tout d’abord par vous présenter les langages XHTML et CSS, puis le 

principe de communication entre un serveur et un client. Ensuite, nous introduirons le principe 

de rapatriement d’une page et le principe de l’aspirateur. Enfin, nous verrons comment et 

pourquoi nous avons threadé l’application. 
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1) Le XHTML et le CSS

1.1) Présentation générale du XHTML

 Le XHTML (« Extensible HyperText Markup Language », ou langage de balisage 

hypertexte extensible en Français) est utilisé pour rédiger des pages Internet. Ce langage est 

une évolution du HTML, créé par le World Wide Web Consortium. Le XHTML est 

notamment plus strict dans les syntaxes autorisées, et rend par exemple obligatoire la fermeture 

de toutes les balises (à l’exception des balises auto fermantes). 

Voici des exemples des deux types de balises : 

<p>Un paragraphe de texte </p>
Figure 1 : Balise devant être fermée. 

<img src ="http://www.urlimage.fr/" alt ="Texte alternatif"  />
Figure 2 : Balise auto-fermante 

Néanmoins, le XHTML reste largement moins utilisé que le HTML, notamment chez les sites 

amateurs, du fait de la plus grande souplesse du langage. 

Une balise est identifiée par un chevron ouvrant « < » immédiatement suivit d’un caractère 

alphabétique. Ensuite, une balise peut posséder zéro ou plusieurs attributs. Ceux-ci possèdent 

une valeur qui leur est propre. Par exemple, sur la figure 1, la balise p ne possède aucun 

attribut, alors que la balise img  en possède deux qui sont src  et alt . Leurs valeurs 

respectives sont l’URL de l’image et son texte de substitution, qui est affiché si l’image est 

introuvable sur le serveur. 

En XHTML, les valeurs des arguments doivent être placées entre double quotes. Cependant le 

HTML autorise le développeur à ne pas les mettre, ou à les remplacer par des simples quotes. 

D’autre part, les attributs peuvent être séparés du nom de la balise par un ou plusieurs espaces, 

ou encore par un saut de ligne. Enfin, l’ordre des attributs n’a pas d’importance. 

Ainsi, toutes les balises suivantes sont correctement interprétées par le navigateur : 
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<img alt ="Image" src ="image.jpg"  />
<a href       = 
"page.html"       >Lien </a>
<a href ="page.html" >Lien </a>
<a href =©page.html© >Lien </a>
<a href =page.html >Lien </a>

Figure 3 : Différentes balises valides. 

En revanche la balise suivante sera interprétée comme du texte, car le caractère suivant le 

chevron ouvrant n’est pas un caractère alphabétique : 

< a href="page.html"> Lien </a>
Figure 4 : Balise interprétée comme du texte. 

Voici un extrait d’une page XHTML : 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict //EN" 
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-strict.dtd" >
<html xmlns ="http://www.w3.org/1999/xhtml"  xml:lang= "fr" >
    <head>
        <meta http-equiv ="content-type" content ="text/html; charset=utf-8"
/>
        <meta name="description" content ="Les news - Logiciel"  />

        <title> Personnalisez facilement Firefox avec Personas </title>

        <link href ="Templates/css/2/design.css" rel ="stylesheet"
type ="text/css" media ="screen, handheld, tv, projection"  />
        <link href ="Templates/css/2/impression.css" rel ="stylesheet"
type ="text/css" media ="print"  />

        <script type ="text/javascript"
src ="Templates/js/scripts.js" ></script>
    </head>
     
    <body>
        <div id ="acces_rapide" ><a href ="#menu" >Aller au menu </a>  - <a
href ="#corps" >Aller au contenu </a></div>
         
        <ul class ="intersites" >
            <li class ="selected" ><a href ="/" >Informatique </a></li>
            <li><a href ="#" >Bient!t... </a></li>
        </ul>
         
        <ul class ="stats_sites" >             
            <li style ="float: left; padding-left: 4px;" > <a
href ="connectes.html" >735 Z$ros connect$s </a>  - </li>
            <li style ="float: left; padding-left: 4px;" > <a href ="membres-
292.html" >129 608 Zeros inscrits </a></li>
        </ul>
         
        <div id ="header" >
            <div class ="header_gauche" ><a href ="/" ><img
src ="Templates/images/designs/2/logo_sdz_fr.png" alt =""  /> </a></div>
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            [...] 
        </div>
         
        <div class ="contenu" >    
            [...] 
        </div>    
    </body>
</html>

Figure 5 : Extrait d’une page XHTML. 

1.2) Les balises contenant des liens

 Parmi les balises existant en HTML, certaines contiennent des liens vers d’autres pages, 

vers des images ou encore vers des scripts. 

Balises Attributs Contenu Info

a href
URL d'une page, ou dossier, ou mail si le contenu 
commence par mailto

Attention aux ancres

img src URL d'une image
frame src URL d'une page ou d'une image
bgsound src URL d'un fichier son Internet Explorer seulement

link type, href
S'il y a un attribut type ayant pour valeur "text/css", 
l'attribut href contient une URL vers un fichier CSS

link rel, href
S'il y a un attribut rel ayant pour valeur "shortcut 
icon", l'attribut href contient une URL vers une 
image

script src
S'il y a un attribut src, celui-ci contient une URL vers 
un fichier script

beaucoup 
de balises

background URL d'une image

Figure 6 : Tableau des différentes balises ayant une URL en attribut. 

La balise a est particulière, car elle peut contenir l’adresse d’un répertoire. Dans ce cas, il faut 

tester successivement les pages index.html, index.htm, index.php, index.php3, index.php4, 

index.php5 jusqu’à en trouver une qui existe. En effet lorsqu’un serveur reçoit une adresse d’un 

répertoire, il teste, s’il est dans sa configuration par défaut, l’existence des fichiers 

précédemment cités. 

D’autre part, la balise a peut contenir des ancres, c’est-à-dire des pointeurs vers différents 

endroits d’une même page. Les ancres sont repérables grâce au symbole « # ». 
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<a href ="mapage.html" >Lien </a>
<a href ="mapage.html#partie1" >Partie 1 </a>
<a href ="mapage.html#partie2" >Partie 2 </a>

Figure 7 : Ancres vers une même page. 

Ces liens ayant des URL différentes, il convient de supprimer le dièse ainsi que tout ce qui suit 

afin de trouver l’URL de la page effective. 

Cette remarque est très importante car il ne faut pas que notre programme aspire plusieurs fois 

la même page, ce qui aurait été le cas si nous n’avions pas supprimé les ancres des URL. 

Afin de récupérer les URL présentes dans une page, nous avons élaboré l’automate suivant : 

Figure 8 : Automate de récupération d’une URL. 

On commence par rechercher un chevron ouvrant, puis isAlpha indique si le caractère suivant 

le chevron est un caractère alphabétique. Si c’est le cas on cherche une balise fermante, puis on 

cherche différents attributs pouvant contenir un lien : href, src ou background. Si on trouve un 

href, il faut vérifier qu’il ne contient pas la chaîne « mailto », car ce mot-clé indique la 

présence d’une adresse email, et non pas d’une URL. L’URL est ensuite extraite de la balise, et 

l’automate se termine. 



6/60 

1.3) Présentation générale du CSS

 Le CSS (Cascading Style Sheets, ou feuilles de style en cascade en Français) sert à donner 

un style aux pages XHTML. En effet, le XHTML sert à former le squelette d’une page, et le 

CSS définit les différentes mises en forme. 

Figure 9 : Page XHTML sans feuille de style associée. 

Figure 10 : Page XHTML avec une feuille de style associée. 

Le CSS utilisé dans le deuxième exemple est : 

 ! {  color : red; }
"#! {  font-size : 1.3em; }
$!{  color : green; }

Figure 11 : Page CSS. 

Il existe deux autres façons d’introduire du CSS dans une page : 

· la première consiste à mettre le code CSS dans une balise style , elle-même 

positionnée dans la balise head  de la page XHTML : 

<html xmlns ="http://www.w3.org/1999/xhtml" >
  <head>
    <meta http-equiv ="Content-Type" content ="text/html; charset=utf-8"  />
      <style type ="text/css" >
        p { color: red; } 
        h1 { font-size: 1.3em; } 
        a { color: green; } 
      </style>

Figure 12 : CSS inclut dans la page XHTML. 
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· la deuxième consiste à mettre le code CSS directement dans les balises, grâce à 

l’attribut style  : 

<h1 style ="font-size:1.3em;" >Titre : Une page d'exemple </h1>

Figure 13 : Code CSS dans les balises XHTML. 

Cependant ces dernières méthodes sont déconseillées, car le code doit être dupliqué sur 

toutes les pages voulant utiliser le même style. 

Les pages CSS sont donc généralement liées à une page XHTML via la balise link  : 

<head>
  <meta http-equiv ="Content-Type" content ="text/html; charset=utf-8"  />
  <link rel ="stylesheet" href ="ficCss.css" type ="text/css"  />
  <title> Index </title>
</head>

Figure 14 : Appel d’un fichier CSS dans une page XHTML. 

2) Communication avec le serveur

2.1) Principe général

 Pour pouvoir accéder à une page Internet, il est nécessaire d’établir une connexion entre 

notre application et le serveur contenant  la page. Ce sont les sockets en programmation qui 

permettent d’établir cette communication.  

Figure 15 : Communications entre un serveur et des clients. 
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Les sockets permettent aussi bien de lire que d’envoyer des données. Le protocole utilisé par 

les sites Internet est le protocole HTTP, et par défaut le port de connexion sur le serveur est le 

port 80. 

Exemple : http://www.isima.fr/presentation/index.html 

La première partie de l’URL est le protocole utilisé, c’est-à-dire HTTP[A2]. On trouve ensuite le 

serveur contenant la page, www.isima.fr, et la page index.html se trouve dans le dossier 

présentation. 

Une fois connecté au serveur le client doit envoyer une requête HTTP dans laquelle il lui 

demande le fichier qu’il désire. Une requête se termine par \r\n\r\n  : 

GET chemin_de_la_page  HTTP/1.0 \r\n

Host : nom_du_serveur\r\n

Accept: image/gif, image/jpeg, image/png, image/tif f\r\n

Connection: close\r\n\r\n

Figure 16 : Requête HTTP. 

Si la requête est correcte et si la page existe bien sur le serveur demandé, alors il répond avec le 

code : 200 OK. 

Exemple d’entête HTTP renvoyée par le serveur[A3] : 

HTTP/1.1 200 OK

Date: Sat, 14 Mar 2009 17:15:23 GMT

Server: Apache/1.3.34 (Debian) PHP/4.4.2-1.1 mod_jk /1.2.18

X-Powered-By: PHP/4.4.2-1.1

Set-Cookie: PHPSESSID=c4f2efd322a9c7fe9b1e19eb858fb a05; path=/

Expires: Thu, 19 Nov 1981 08:52:00 GMT

Cache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate,  post-check=0, pre-

check=0

Pragma: no-cache

Connection: close

Content-Type: text/html; charset=iso-8859-1

Figure 17 : Requête renvoyée par le serveur. 

Suite à cet en-tête vient le contenu de ce qui a été demandé dans la requête GET (soit la page, 

soit l’image). 
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Dans le cas d’une page inexistante voici l’entête HTPP retourné : 

HTTP/1.1 404 Not Found

Date: Sat, 14 Mar 2009 17:13:43 GMT

Server: Apache/1.3.34 (Debian) PHP/4.4.2-1.1 mod_jk/1.2.18

Connection: close

Content-Type: text/html; charset=iso-8859-1

Figure 18 : Page inexistante. 

2.2) Les bibliothèques disponibles

 Il existe différentes bibliothèques C++ qui permettent une implémentation multi plateforme 

des sockets. 

Voici le tableau avec les différentes solutions que nous avons envisagées : 

Bibliothèques Windows Mac Unix Avantages Inconvénients Do c.
winsock.h oui non non seulement Windows +++

socket.h [A4] non ? oui seulement Unix +++

datareel [A6] oui oui oui exemples, retours utilisateurs
guide d'installation, 

inclusion de librairies 
multiples

+

poco [A7]

ace

QTSocket [A8] oui oui oui multi plaforme signal / slot +++

Boost.Asio [A9] oui oui oui multi plateforme, standards +++

multi plateforme
les différents tests #ifdef 

WIN32
+++

fichier d'en-tête 
avec test de 

plateforme [A5]
oui ? oui

Figure 19 : Tableau des bibliothèques pour les sockets 

Test de la bibliothèque DataReel 

Bibliothèque C++ Open source qui permet de gérer d’un haut niveau des bases de données,  

communication interprocessus et processus multitâches. Cette bibliothèque est multi 

plateforme. 

Utilisation de la bibliothèque version 4.42  dernière version à ce jour sur Windows Vista avec 

le compilateur MINGW. 

1) Téléchargement et décompression de l’archive de la bibliothèque[A6]

2) Pour la compilation, de la bibliothèque il faut allez dans le dossier WINSLIB (car nous 

sommes sur Windows).Là nous voyons différents Makefile pour différents 
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compilateurs. Il existe un MINGW.MAK c’est celui qui correspond à MINGW donc 

pour compiler, il faut exécuter la commande make –f MINGW.MAK. 

Si aucune erreur ne se passe la bibliothèque est créée sous le nom de libgxcode.a 

3) Compilation d’un exemple 

Le makefile pour MINGW n’est pas présent il faut donc le créer soit même. 

 PROJECT = testprog 

include ../../env/mingw.env 

   Lors de la compilation il nous informe qu’il manque la bibliothèque lpthread, qui n’est pas 

disponible en standard avec Windows, donc nous devons l’installer. 

4)  Téléchargement et décompression de l’archive de la bibliothèque pthread pour 

win32[A10]. 

5) Nous voyons qu’il faut également installer  curses, et termcap qui sont d’autres 

bibliothèques 

Mais il y a un problème : il est impossible de trouver curses avec Windows 

En conclusion, l’installation de cette bibliothèque est fastidieuse et il est impossible de trouver 

un composant essentiel pour qu’elle fonctionne, donc nous l’avons écarté de nos choix. 

Choix final  

Nous avons finalement choisi la bibliothèque Asio de Boost car elle est garantie multi 

plateforme. Boost est un ensemble de bibliothèques, et la plupart de ses fondateurs sont 

présents dans le comité du standard C++. D’autre part plusieurs de ces bibliothèques font partie 

de la base de travail pour la nouvelle norme prévue pour le langage C++[A11]. 

Contrairement à la majorité des bibliothèques de Boost, asio ne possède pas ses propres 

fichiers .dll et .lib. En effet, on peut lire dans la documentation qu’Asio possède possède un 

fichier .hpp utilisant les fonctionnalités de différentes autres bibliothèques, qui sont system, 

date_time, regex (optionnelle), serialization et thread. 

Boost fournit un outil appelé « Boost Jam » pour compiler les bibliothèques de Boost[A12]

devant l’être. Nous avons donc téléchargé cet utilitaire et exécuté cette commande en mode 

console, à la racine du répertoire de Boost : 
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bjam --toolset=gcc --with-system --with-thread --wi th-filesystem 

--with-date_time --with-regex --with-serialization install

Figure 20 : Compilation des bibliothèques. 

L’option toolset  permet de préciser le compilateur utilisé, et les options with  indiquent 

quelles bibliothèques compiler. 

Notre programme devra être compilé avec l’option –lws2_32 si nous nous trouvons sur 

Windows, pour l’utilisation des sockets. 

Pour qu'un code exécutable puisse utiliser les fonctions d'une bibliothèque, il faut qu’il 

connaisse les prototypes des fonctions qu’il utilise : c’est le rôle des « include ». C’est un lot de 

fichiers d’en-tête (.h ou .hpp). 

Connaître les prototypes que notre code appelle ne suffit pas, il faut aussi qu’il connaisse le 

code à exécuter lorsque celles-ci sont appelées. 

L'édition de lien est chargée de lier le code des bibliothèques (.a, .lib) à notre code. 

Si l'édition des liens est dynamique, lors de l'exécution du programme il va accéder au code de 

ces bibliothèques dans les fichiers (.dll ou .so). 

Si l'édition des liens est statique le code de bibliothèque est inclus dans notre programme. Il en 

résulte donc un programme plus gros mais qui ne nécessite pas de fichier à coté. 

Les « include » et les « lib » doivent se trouver dans les répertoires par défaut du compilateur 

qui conviennent. Par exemple sous Windows avec MINGW : 

<MINGW>/include et  <MINGW>/lib

et sous Unix avec gcc: 

/usr/include

/usr/lib

Une fois les bibliothèques créées il faut placer les .dll dans le fichier d’exécution du 

programme afin qu’il les trouve. Les « include » de boost et les fichiers avec les extensions .a 

ou les .lib doivent être placés dans le répertoire de bibliothèque par défaut du compilateur, à 

moins de modifier le Makefile avec les options –L et –I qui permet de choisir des répertoires 

d’inclusion. 

Boost étant multiplateforme il est nécessaire pour les systèmes Windows de déclarer la version 

utilisée. Les valeurs des macros à définir se trouvent dans la documentation de Boost. 
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Exemple :

Windows XP :  

 _WIN32_WINNT=0x0501 

Windows Vista : 

  _WIN32_WINNT=0x0600 

2.3) Exemple simple de récupération du contenu d’une page avec Asio

Cet exemple est tiré de la documentation de boost : 

http://www.boost.org/doc/libs/1_37_0/doc/html/boost_asio/example/http/client/sync_client.cpp 

#include <iostream> 
#include <istream> 
#include <ostream> 
#include <string> 
#include <boost/asio.hpp> 

using namespace  std ;
using  boost :: asio :: ip :: tcp ;

int  main ( int  argc , char *  argv [])
{
    try
    {
        boost :: asio :: io_service io_service ;

        ������������	
�	��
��������������������
�
�
������� ����������
        tcp :: resolver resolver ( io_service );
        tcp :: resolver :: query query ( "www.isima.fr" , "http" );
        tcp :: resolver :: iterator endpoint_iterator = resolver . resolve ( query );
        tcp :: resolver :: iterator end ;

        ������
���	�������������
���
�������������������
        tcp :: socket socket ( io_service );
        boost :: system :: error_code error =boost :: asio :: error :: host_not_found ;
        while ( error && endpoint_iterator %= end )
        {
            socket . close ();
            socket . connect (* endpoint_iterator ++,  error );
        }
        if ( error )
            throw  boost :: system :: system_error ( error );

        ������

�������	
������
��������������������	
���� �
�
�����
�����
�
����
�	
����������
        boost :: asio :: streambuf request ;
        ostream request_stream (& request );
        request_stream << "GET /isima/news/news.php HTTP/1.0\r\n" ;
        request_stream << "Host: www.isima.fr\r\n" ;
        request_stream << "Accept: */*\r\n" ;
        request_stream << "Connection: close\r\n\r\n" ;
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        ����������	
������
��
        boost :: asio :: write ( socket ,  request );

        ������
���������


���
        boost :: asio :: streambuf response ;
        boost :: asio :: read_until ( socket ,  response , "\r\n" );

        ���!�����������	������������������	�������"##�$%&'�
        istream response_stream (& response );
        string http_version ;
        response_stream >> http_version ;
        unsigned int  status_code ;
        response_stream >> status_code ;
        string status_message ;
        getline ( response_stream ,  status_message );
        if (! response_stream ||  http_version . substr ( 0, 5) != "HTTP/" )
        {
            cout << "Reponse invalide\n" ;
            return 1;
        }
        if ( status_code != 200 )
        {
            cout << "Reponse retournee avec le code " << status_code ;
            return 1;
        }

        ������
�������(�
����
        boost :: asio :: read_until ( socket ,  response , "\r\n\r\n" );

        ���)����(
*�����(�
����
        string header ;
        while ( std :: getline ( response_stream ,  header ) &&  header != "\r" )
            cout << header << "\n" ;

        if ( response . size () > 0)
            cout << &response ;

        ���)����(
*�����	
��
*��
        while ( boost :: asio :: read ( socket ,  response ,
boost :: asio :: transfer_at_least ( 1),  error ))
            cout << &response ;
        ���+��	������������
��
��,����������(���,����	
���� ���������
����
        if ( error !=  boost :: asio :: error :: eof )
            throw  boost :: system :: system_error ( error );
    }
    catch ( std :: exception & e )
    {
        std :: cout << "Exception: " << e . what () << "\n" ;
    }

    return 0;
}

Figure 21 : Code de récupération d’une page XHTML. 
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3) Rapatriement d’une page

3.1) Structure sur le disque

 Avant de lancer l’aspiration d’un site Internet, le logiciel demande entre autres l’adresse où 

doivent être stockés les différents fichiers du site, sur le disque dur. 

Voici un exemple d’adresse valide : 

Figure 22 : Chemin de destination. 

Nous avons réfléchi à l’organisation des fichiers lors de leur importation sur le disque dur de 

l’utilisateur. La meilleure solution que nous avons trouvée est de respecter la même structure 

arborescente que celle présente sur le serveur cible. 

Prenons comme exemple un utilisateur  qui veut aspirer la page 

http://www.isima.fr/rep/entree.html, qui contient les liens suivants : 

Figure 23 : Liens contenus dans la page www.isima.fr/rep/entree.html 

On peut voir que cette page contient des liens vers d’autres pages et images, mais que celles-ci 

peuvent appartenir au même site ou à un/des site(s) différent(s). Ainsi dans cet exemple, une 

page et une image sont situées sur un serveur extérieur. 

La structure des fichiers sur le disque dur sera alors la suivante, avec <rep_destination> le 

répertoire de destination choisi par l’utilisateur : 
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Figure 24 : Organisation des fichiers sur le disque dur. 

Cette architecture, simple à mettre en place puisqu’elle utilise celle du serveur, permet à 

l’utilisateur de retrouver facilement la page originale. En effet, il lui suffit de supprimer 

<rep_destination> dans l’adresse pour retrouver l’URL originale de la page, soit par exemple 

www.isima.fr/rep/sousrep/page3.html dans l’exemple précédent. 

D’autre part, le logiciel va aussi tirer parti de cette organisation : il pourra facilement mettre à 

jour les fichiers, car il est capable de retrouver l’URL des pages. 

Afin d’éviter des conflits lorsque plusieurs sites possèdent des fichiers de noms identiques, 

nous avons choisis de créer un dossier par site. Ce dossier contient tous les fichiers propres au 

site. 

Le fichier index.html, placé à la racine du répertoire destination, contient des liens vers les 

pages téléchargées, sous forme d’arborescence. L’utilisateur peut ainsi accéder directement à 

une page ou voir l’organisation du site. 
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3.2) Bibliothèques de manipulation de fichiers

 Après avoir récupéré une page à partir d’un serveur, il faut l’enregistrer dans le répertoire 

destination. Ceci implique donc de pouvoir réaliser certaines opérations comme : 

· la création d’un fichier 

· la création d’un répertoire 

· la suppression d’un fichier 

· la suppression d’un répertoire 

· vérifier si un dossier existe 

Voici les bibliothèques que nous avons trouvées pour la manipulation de fichiers et de dossiers : 

Bibliothèques Windows Mac Unix Avantages Inconvénients Doc

Boost.Filesystem[A13] oui oui oui
multi plateforme, 

standards
+++

bibliothèques de Qt oui oui oui multi plateforme +++

dirent.h ? ? oui
comportement changeant 

selon l'OS
+

Figure 25 : Tableau des bibliothèques de gestion de fichiers. 

Comme pour notre choix de la bibliothèque pour les sockets, nous avons choisis celle de Boost. 

Elle présente en effet un large choix de méthodes et est facile à utiliser, notamment en ce qui 

concerne la gestion des séparateurs de dossiers dans les chemins. En effet, ce séparateur n’est 

pas le même selon le système d’exploitation. Ainsi, sous Windows c’est un anti-slash « \ », 

sous Unix c’est un slash « / » et sous Mac c’est le caractère « : ».  Filesystem gère cette 

différence elle-même, et le programmeur n’a donc pas besoin de travailler différemment 

suivant l’OS. 

Filesystem nécessite d’être compilée, ce qui se fait de la même façon que pour Asio : 

              bjam --toolset=gcc --with-filesystem install

Figure 26 : Compilation de Boost.Filesystem. 
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3.3) Algorithme de rapatriement d'une page

  

 Le rapatriement d’une page consiste à se connecter au serveur puis à importer sur le disque 

dur de l’utilisateur toutes les images et les scripts utilisés par la page. Nous nous sommes dans 

un premier temps limités à l’import des images, car les scripts nécessitent un traitement spécial. 

Notre algorithme est donc le suivant : 

· Connexion au serveur cible via une socket 

· Envoi d’une requête HTTP au serveur pour récupérer la page demandée 

· Réception de la réponse du serveur 

· Si la page a été trouvée, son contenu est récupéré dans un string 

· Le contenu est ensuite scanné pour trouver toutes les URL de la page correspondant à 

des images. 

· A chaque image trouvée, on vérifie si elle n’a pas déjà été traitée. Si elle ne l’a pas été, 

elle est rapatriée sur le disque dur, et le string du contenu de la page est modifié afin de 

faire pointer la balise vers l’image locale. 

· Enfin, le contenu du string est enregistré sur le disque pour créer la page. 

Afin de vérifier si une image a été traitée, nous utilisons une map. Une map est une structure de 

données dans laquelle on peut associer une valeur à une clé, tout en garantissant l’unicité de 

chaque clé. 

Ici nous avons choisi d’associer aux clés les URL des images. Nous verrons plus loin à quoi 

nous serviront les valeurs associées aux clés. 

Ainsi, pour tester si une image a déjà été traitée, nous regardons si son URL est une clé de la 

map. 
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4) Principe de l'aspirateur

4.1) Principe et algorithme

 L’aspirateur doit non seulement rapatrier la page donnée par l’utilisateur via l’interface 

homme machine, mais aussi toutes celles vers laquelle elle pointe jusqu’au niveau défini par 

l’utilisateur. 

Prenons par exemple cette arborescence de site Internet : 

Figure 27 : Exemple d’une structure de site. 

Admettons que la page donnée par l’utilisateur soit « index.html », et qu’il ne veuille que les 

deux premiers niveaux de cette arborescence.  

Sur le schéma, la page « index.html » est située au-dessus des pages 1, 2 et 3, bien que toutes 

ces pages soient dans un même répertoire, car le schéma est beaucoup plus lisible ainsi. 

Le niveau de chaque page n’est pas son niveau physique mais son degré de découverte lors de 

la lecture des pages. Ainsi, la page 6 est au niveau 1 car elle est pointée par « index.html ».  
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Du point de vue de la page 4, la page 6 est au niveau 2, car elle-même est au niveau 1. 

Il faut donc veiller à affecter à chaque page le niveau le plus bas qui puisse être. 

Nous avons pensé à l’algorithme suivant pour le programme principal : 

réception de la page d'entrée donnée par l'utilisateur
empiler la page
la mapper avec comme valeur le niveau 0
tant que pile non vide
    url = depiler()
    lancer la fonction de rapatriement d'une page en lui passant en paramètre l'url
ftq
génération index

Figure 28 : Algorithme du programme principal. 

La fonction de rapatriement d’une page doit être modifiée afin qu’elle puisse détecter les 

différents liens qui la composent. 

L’algorithme est le suivant : 

récupération du contenu de la page (dont l'URL est passée en paramètre) dans un string
pour chaque lien présent dans la page
    si c'est une image et qu'elle n'est pas présente dans la map
        importer et enregistrer l'image
        modifier le lien vers l'image dans le contenu de la page pour qu'il pointe vers l'adresse 
locale de l'image
    sinon si c'est un lien vers une page Internet
        si elle est déjà présente dans la map
            si son niveau dans la map > niveauActuel + 1
                changer la valeur dans la map par niveauActuel + 1
                empiler l'URL
            fsi
        sinon
            si son niveau est inférieure au niveau max défini par l'utilisateur
                ajouter l'URL dans la map, avec comme valeur niveauActuel + 1
                empiler l'URL
            sinon
                mettre le lien en absolu dans la page
            fsi
        fsi
        modifier le lien dans le contenu de la page afin de le faire pointer vers le dossier local
    fsi
finpour
enregistrer le contenu de la page dans un fichier sur le disque local

Figure 29 : Algorithme de l’aspirateur. 

La map, que nous vous avions présenté dans le paragraphe 3.3, a donc comme clé les 

différentes URL déjà traitées par le programme, et les valeurs qui leur sont associées sont leurs 

niveaux de découverte lors du parcours de l’arborescence. 
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Commençons par illustrer cet algorithme avec un exemple simple. Voici les liens établis entre 

plusieurs fichiers d’un site : 

Figure 30 : Liens entre fichiers d’un site Internet. 

A l’état initial, c’est-à-dire avant que l’algorithme ne commence, la pile des pages à traiter et la 

map des pages traitées sont vides. La première étape de l’algorithme consiste à empiler la page 

qui nous sert de point d’entrée, ainsi qu’à la mapper. Nous la mettons dans la map des pages 

traitées avant même que ne le soit effectivement car elle est empilée, ce qui implique qu’elle 

sera forcément traitée. Les pages présentes dans la pile sont donc considérées comme étant déjà 

traitées ou allant l’être, cette différence nous important peu. 

L’algorithme démarre ensuite réellement en prenant chaque page au sommet de la pile. Ici c’est 

« index.html », qui est immédiatement dépilée. Chaque lien vers une page est examiné, et si 

cette dernière n’est pas présente dans la map, alors elle est empilée et mappée avec pour niveau 

le niveau actuel plus un : 

Figure 31 : Etat à la fin du traitement d’ « index.html ». 
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L’algorithme continue ensuite en prenant la page au sommet de la pile : 

Figure 32 : Etat à la fin du traitement de « page3.html ». 

Sur la figure 32, c’est donc la page 3 qui est dépilée pour être traitée. Elle pointe vers la page 6, 

qui est alors empilée et mappée avec le niveau 2. 

Figure 33 : Etat à la fin du traitement de « page6.html ». 

Ici, la page 6 est dépilée. Comme elle ne pointe vers aucune page, la map reste dans le même 

état que précédemment, et aucune page n’est empilée. 
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Figure 34 : Etat à la fin du traitement de « page2.html ». 

Sur la figure 34 la situation est identique à la précédente, la page 2 ne contient aucun lien. 

Figure 35 : Etat à la fin du traitement de « page1.html ». 

Enfin, lors du traitement de la page 5, l’algorithme détecte que la page 6 est déjà mappée. Il 

regarde alors si le niveau stocké dans la map est plus grand que le niveau actuel + 1. Ce n’est 
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pas le cas ici, car le niveau stocké est 2 et le niveau actuel est 3. La page 6 n’est donc pas 

empilée. 

Le niveau actuel est connu grâce à la map, car elle contient le niveau de la page courante, ici 

« page5.html ». 

L’algorithme continue ensuite jusqu’à ce que la pile soit vide.  

Les liens vers des pages dont le niveau est supérieur à celui fixé par l’utilisateur pointent vers 

leur adresse Internet, afin de ne pas interrompre la navigation lorsque ce dernier a accès au 

réseau. 

Voici les cas que nous avons envisagés : 

· la page comporte un lien vers elle-même : le traitement est ici identique au traitement 

classique, car la page traitée est mappée avant de parcourir les liens qu’elle contient. 

· la page contient un lien vers une page d’un niveau inférieur : l’algorithme n’empile pas 

la page deux fois car sa présence est vérifiée dans la map. 

Figure 36 : Lien vers une page de niveau inférieur.

· une page est pointée par deux pages de niveaux différents. Par exemple sur la figure 37, 

la page 5 a le niveau 2 car c’est le plus petit niveau qui puisse lui être attribué. Ainsi, si 

la page 5 avait déjà été mappée avec le niveau 3 par la page 3, celui-ci serait modifié 

par la page 2. 
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Figure 37 : Page étant à des niveaux différents suivant le lien suivi. 

4.2) Traitement des pages CSS

 Etant donné que les feuilles CSS déterminent le style d’une page Internet, il est 

fondamental de les importer elles aussi. 

Cependant ces feuilles sont spécifiques. En effet, une feuille CSS peut contenir des liens vers 

des images : 

 !"#$
{
    background : url( "bg_speed.png" );
}

Figure 38 : Une feuille CSS avec un lien vers une image. 

Comme en XHTML, une URL est normalement entourée de doubles quotes, mais ils ne sont 

pas obligatoires. Ainsi ces écritures sont autorisées : 

background : url( "bg_speed.png" );
background : url(   ©bg_speed.png©           );
background : url(      bg_speed.png);
background : url( 
      bg_speed.png 
      );

Figure 39 : Différentes écritures autorisées. 

La seule contrainte est que l’attribut url  soit directement suivit d’une parenthèse. 



25/60 

Contrairement au XHTML, seul cet attribut indique la présence d’un lien. L’automate chargé 

de chercher les URL est donc plus simple. De plus toutes les URL pointent vers des images. 

Cet automate cherche la suite de caractères « url( » dans les feuilles CSS de la façon suivante : 

On cherche la suite de caractères "url(" dans le code CSS, et on met l'indice dans une 
variable curseur
Si "url(" a été trouvé
    On se place après la parenthèse ouvrante
    Tant que le caractère lu est un espace, un quote, un double quote, un retour chariot ou 
un retour à la ligne
         faire avancer le curseur
    fait
    On retient la valeur du curseur à cet instant
    Tant que le caractère lu est un caractère autorisé dans une URL
         faire avancer le curseur
    fait
    extraire l'URL du code CSS à l'aide des curseurs trouvés
fin si
Renvoyer le lien

Figure 40 : Algorithme d’extraction d’URL dans un code CSS. 

4.3) Les pages dynamiques

  

Les pages dynamiques sont des pages dont le contenu est évolutif, contrairement au XHTML 

qui crée des pages statiques. 

Un des langages les plus connus pour créer ce type de pages est le PHP (pour « Personal Home 

Page », puis « Hypertext Preprocessor », qui signifie en français « Préprocesseur hypertexte »). 

L’extension des pages pour ce langage est .php. Il arrive encore qu’on trouve des 

extensions .php3, .php4, .php5 par exemple. 

Des arguments peuvent êtres passés aux pages dynamiques. Voici un exemple : 

http://www.monsite.fr/index.php?v=val1&v2=val2 

Figure 41 : URL avec des variables en paramètres. 

La page index.php reçoit deux variables, v et v2, ayant pour valeurs respectivement val1 et 

val2. Le caractère « ? » permet de séparer la page et les variables. Si plusieurs variables 

doivent être passées en URL, il faut utiliser une esperluette, « & », pour les séparer. 
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Ainsi, une même page peut afficher un contenu différent en fonction des variables qu’elle 

reçoit. On ne peut donc pas enregistrer une page sous le simple nom « index.php ». Nous avons 

donc choisis d’enregistrer le fichier en lui donnant comme nom la page plus les variables. 

Voici des exemples de noms de fichier : 

index.php?page=news&path=/rep1/fic 

index.php?page=archives&path=* 

Figure 42 : Différents noms de fichiers 

Néanmoins un problème se pose : les différents systèmes d’exploitation interdisent certains 

caractères dans les noms de fichier. En les réunissant tous, il apparaît que nous ne pouvons pas 

utiliser les caractères suivants : « / », « \ », « : », « * », « ? », « " », « ' », « < », « > » et « | ». 

Nous avons donc décidé de remplacer ces caractères par un underscore, « _ », dans les noms 

des fichiers. L’exemple de la figure 42 devient ainsi : 

index.php_page=news&path=_rep1_fic 

index.php_page=archives&path=_ 

Figure 43 : Noms de fichiers transformés. 

Cette solution nous permet d’avoir un nom de fichier valide, mais pose un autre problème. En 

effet, si deux URL sont très similaires, elles auront le même nom de fichier. Voici un exemple : 

index.php?path=/ 

index.php?path=* 

Figure 44 : URL similaires. 

Ces deux URL ne diffèrent que d’un seul caractère, qui se trouve être un caractère interdit dans 

un nom de fichier. Elles sont donc toutes deux transformées en : 

index.php_path=_ 

Figure 45 : Transformation réalisée. 

Le fichier sera donc écrasé lors du traitement de la deuxième page. Néanmoins cette situation 

étant très rare, nous avons jugé notre traitement suffisant.  
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Une solution pour régler ce problème aurait été de donner un nom unique à chaque page ayant 

des arguments dans son URL. Par exemple la page « index.php?arg1=val1 » correspondrait au 

nom « index_1242550327000.php », où 1242550327000 est le nombre de millisecondes 

écoulées depuis le 1er janvier 1970 à minuit, appelé milli-timestamp. 

Il faudrait alors que lorsqu’une page contient un lien avec des paramètres, elle ajoute l’URL du 

lien avec sa correspondance dans une map. Ainsi lorsque le lien sera traité, on saura quel nom 

lui attribuer. 

Voici un exemple avec l’ensemble de pages suivant :

Figure 46 : Deux pages pointant vers une autre. 

Admettons que la page « index.php » est traitée en premier. Elle ajoute une entrée dans la map 

des correspondances, avec comme clé « page2.php?path=/ », et comme valeur 

« page2_1242550327000.php ». Elle modifie aussi son lien pour pointer vers l’URL modifiée. 

Lorsque page1.php sera traitée, elle regardera si la page2 a une correspondance dans la map. Ici 

ce serait le cas donc elle modifierait aussi son lien avec la correspondance. 

Enfin, lorsque la page2 sera traitée, elle regardera si elle est elle-même présente dans la map, et 

comme ce sera le cas, elle ne s’enregistrera pas sous son nom original, mais en tant que 

« page2_1242550327000.php ». 

N’ayant pas souhaité se pencher sur ce problème trop longtemps afin d’avancer sur le reste du 

projet, nous avons gardé notre première solution, qui nous semble être un bon compromis. De 

plus, la solution présentée ci-dessus ne permettrait pas à l’utilisateur de savoir quelle est l’URL 

du fichier sur Internet, car son nom a été modifié.

Certains langages comme Groovy créent des pages sans extension. Il est donc impossible de les 

différencier d’un nom de dossier. D’autre part, l’ « URL rewriting », qui réécrit une URL, 

permet lui aussi de donner aux fichiers un nom sans extension. 
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5) Le threading de l’application

5.1) Les bibliothèques disponibles

 Après avoir créé l’aspirateur, nous l’avons threadé, de manière à rendre le programme plus 

efficace. Un thread est une partie du code d’un programme qui se déroule parallèlement à 

d’autres parties du programme. 

 Nous avons trouvé trois bibliothèques gérant les threads : 

Bibliothèques Windows Mac Unix Avantages Inconvénients Doc

Boost.Thread[A14] oui oui oui
multiplateforme, 

standards
+++

pthread[A15] oui ? oui appris à l'IUT
installation spéciale sous 

Windows
+++

Qthread oui oui oui multiplateforme ++

Figure 47 : Tableau des bibliothèques de gestion des threads. 

A l’IUT nous avons appris à utiliser la bibliothèque pthread, mais elle présente un inconvénient 

pour ce projet : elle n’est pas vraiment multi plateforme. En effet, sous Windows il faut un 

fichier d’en-tête spécifique[A10]. Néanmoins, le fichier .h de Windows porte le même nom que 

celui de Linux : pthread.h, ce qui facilite la gestion de cette bibliothèque dans une application. 

Voici un exemple qui crée un thread qui affiche un nombre passé en paramètre par le 

programme principal : 

#include <iostream> 
#include <pthread.h> 
#include <unistd.h> 
#include <time.h> 

using namespace  std ;

void *  afficherNombre ( void * arg )
{
    int  nb = ( int ) arg ;
    cout << "J©affiche " << nb << endl ;
    pthread_exit ( NULL);
}

int  main ( void )
{
    pthread_t monThread ;
    int        nb = 8;
     
    �-����

���������
(��
��
����	�����
����	
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��
��
�	�����-�
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    if ( pthread_create (& monThread , NULL,  afficherNombre , ( void *) nb) != 0)
    {
        cout << "Erreur de creation du thread" << endl ;
        exit ( 1);
    }
     
    �-�)

��
�����	
��������
(��
��-�
    pthread_join ( monThread , NULL);
     
    return 0;
}

Figure 48 : Création d’un thread qui affiche un nombre et se termine. 

Les principales fonctions utilisées sont pthread_create , pour créer un thread, 

pthread_exit  pour terminer proprement un thread, et enfin pthread_join , placé dans 

le main, qui attend la fin du thread avant de se terminer. 

Toutefois cet exemple est trop simple pour ce que nous aurons à faire durant ce projet. Les 

threads peuvent avoir à utiliser une même ressource (dans l’exemple suivant, un entier). Il faut 

donc qu’un seul thread à la fois puisse accéder à la ressource, sinon un thread peut commencer 

à lire le nombre pendant qu’un autre est en train de le modifier. On utilise donc un mutex 

(signifiant « mutual exclusion », soit « exclusion mutuelle » en français) pour protéger une 

zone critique. La fonction pthread_mutex_lock  permet de bloquer la ressource. Ainsi si 

un thread prend le mutex, les autres seront en attente jusqu’à ce que le premier débloque le 

mutex grâce à pthread_mutex_unlock . 

�-�.�
���������
��
�������	
�����������$����	/��
�� ����'�-�
pthread_mutex_t mutexNb = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER ;
int  nb = 0;

void *  lecteur ( void * arg )
{
    pthread_mutex_lock (& mutexNb );
    cout << "Lecture de : " << nb << endl ;
    pthread_mutex_unlock (& mutexNb );
    pthread_exit ( NULL);
}
void *  ecrivain ( void * arg )
{
    pthread_mutex_lock (& mutexNb );
    cout << "Incrementation de " << nb << " : " << ++nb << endl ;
    pthread_mutex_unlock (& mutexNb );
    pthread_exit ( NULL);
}

int  main ( void )
{
    pthread_t threads [ 20];
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    int  i ;
     
    �-����

��������	��
������
������
����-�
    for ( i =0 ;  i < 10 ;  i ++)
        if ( pthread_create (& threads [ i ], NULL,  lecteur , NULL) != 0)
            exit ( 1);
    for ( i =10 ;  i < 20 ;  i ++)
        if ( pthread_create (& threads [ i ], NULL,  ecrivain , NULL) != 0)
            exit ( 1);
     
    �-�)

��
������
(��
���-�
    for ( i =0 ;  i < 20 ;  i ++)
        pthread_join ( threads [ i ], NULL);
     
    return 0;
}

Figure 49 : Création de lecteurs et d’écrivains. 

On peut aussi définir dans les threads une barrière afin qu’il attende que d’autres threads soient 

finis avant de rendre la main à la fonction appelante. 

L’initialisation de la barrière se fait avant la création des threads, grâce à la fonction 

pthread_barrier_init , et l’attente dans les threads se fait avec 

pthread_barrier_wait . 

Prenons un exemple avec deux threads. Le premier exécute une fonction plus courte que le 

deuxième, et tous deux s’attendent : 

  
pthread_barrier_t barr ;

void *  fctLongue ( void * arg )
{
    int  rc ;

    cout << "L : Je vais dormir 3 secondes" << endl ;
    Sleep ( 3000 ); �-�+	���������0����1�2��
��	���������3����-�
    cout << "L : Je suis reveille" << endl ;

    �-�)

��
��
�	
��
�������-�
    rc = pthread_barrier_wait (& barr );
    if ( rc != 0 && rc !=  PTHREAD_BARRIER_SERIAL_THREAD)
    {
        cout << "Impossible d©attendre a la barriere" << endl ;
        exit ( 1);
    }

    pthread_exit ( NULL);
}
void *  fctCourte ( void * arg )
{
    int  rc ;

    cout << "C : J©attends a la barriere" << endl ;
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    rc = pthread_barrier_wait (& barr );
    if ( rc != 0 && rc !=  PTHREAD_BARRIER_SERIAL_THREAD)
    {
        cout << "Impossible d©attendre a la barriere" << endl ;
        exit ( 1);
    }

    cout << "C : Barriere atteinte" << endl ;

    pthread_exit ( NULL);
}

int  main ( void )
{
    pthread_t thread1 ,  thread2 ;
     
    �-����
�
	��

�������	
��
�������-�
    if ( pthread_barrier_init (& barr , NULL, 2))
    {
        cout << "Impossible de creer une barriere" << endl ;
        return - 1;
    }
     
    �-����

��������"�
(��
���-�
    if ( pthread_create (& thread1 , NULL,  fctCourte , NULL) != 0)
        exit ( 1);
    if ( pthread_create (& thread2 , NULL,  fctLongue , NULL) != 0)
        exit ( 1);
     
    �-�)

��
�����	
���������
(��
���-�
    pthread_join ( thread1 , NULL);
    pthread_join ( thread2 , NULL);
     
    return 0;
}

Figure 50 : Création d’une barrière d’attente. 

L’autre bibliothèque que nous avons trouvée est la bibliothèque Thread de Boost. C’est celle-ci 

que nous avons choisis d’utiliser, car elle propose les mêmes avantages que Boost.Filesystem 

et Boost.Asio que nous avons déjà détaillé. 

Tout  comme ces deux bibliothèques, Boost.Thread nécessite d’être compilée. Cependant cette 

opération a déjà été effectuée lors de la compilation d’Asio. 
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Voici les codes équivalents à ceux présentés pour la bibliothèque pthread. 

#include <iostream> 
#include <boost/thread.hpp> 
using namespace  std ;

int  nb = 4;
void  afficherNombre ( void )
{
    cout << "J©affiche " << nb << endl ;
}

int  main ( void )
{
    try
    {
        boost :: thread unThread (& afficherNombre );
        unThread . join ();
    }
    catch ( exception &e) {}
     
    return 0;
}

Figure 51 : Création d’un thread qui affiche un nombre et se termine. 

La fonction appelée par le thread n’a pas besoin d’appeler un équivalent de pthread_exit . 

La méthode d’attente de fin du thread est join . 

int  nb = 4;
boost :: mutex mutexNb ;
void  lecteur ( void )
{
    boost :: mutex :: scoped_lock lockNb ( mutexNb );
    cout << "Lecture de : " << nb << endl ;
    lockNb . unlock ();
}
void  ecrivain ( void )
{
    boost :: mutex :: scoped_lock lockNb ( mutexNb );
    cout << "Incrementation de " << nb << " : " << ++nb << endl ;
    lockNb . unlock ();
}

int  main ( void )
{
    boost :: thread_group groupeLecteurs ;
    boost :: thread_group groupeEcrivains ;
     
    try
    {
        �-����

��������	��
������
������
����-�
        for ( unsigned int  i = 0;  i < 50; ++ i )
            groupeLecteurs . create_thread ( lecteur );
        for ( unsigned int  i = 0;  i < 50; ++ i )
            groupeEcrivains . create_thread ( ecrivain );
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        �-�)
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������
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���-�
        groupeLecteurs . join_all ();
        groupeEcrivains . join_all ();
    }
    catch ( exception &e) {}
     
    return 0;
}

Figure 52 : Création de lecteurs et d’écrivains. 

Sur la figure 52, la ressource est protégée par un mutex (qui signifie « mutual exclusion », soit 

« exclusion mutuelle » en français) grâce à un objet de type 

boost :: mutex :: scoped_lock . Un mutex permet de protéger une ressource ou une 

partie du code afin d’éviter les accès concurrents. Une fois le mutex pris par un thread, les 

autres attendent qu’il se libère afin de pouvoir accéder à la ressource critique.  

La création de l’objet scoped_lock  entraîne le blocage du mutex, qui peut être débloqué 

grâce à la méthode unlock . Il est cependant possible d’utiliser l’objet plusieurs fois en 

utilisant les méthodes lock  et unlock . 

Il faut aussi savoir que lorsque l’objet scoped_lock est détruit il libère le mutex. Ainsi le 

code suivant fonctionne parfaitement : 

{
    boost :: mutex :: scoped_lock lock ( mutexTraitement );
    ���)������
��������������
�
�
����
����
��
�������� 
��
} 

Figure 53 : Protection d’une zone. 

Une des fonctionnalités intéressantes de Boost.Thread est de pouvoir créer des groupes de 

threads. Ainsi on peut attendre tous les threads d’un groupe sans faire de boucle en appelant la 

méthode join_all . 

boost :: barrier b ( 2);
void  fctLongue ( void )
{
    cout << "L : Je vais dormir 3 secondes" << endl ;
    Sleep ( 3000 ); �-�+	���������0����1�2��
��	���������3����-�
    cout << "L : Je suis reveille" << endl ;
    b . wait ();
}
void  fctCourte ( void )
{
    cout << "C : J©attends a la barriere" << endl ;
    b . wait ();
    cout << "C : Barriere atteinte" << endl ;
}
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int  main ( void )
{
    try
    {
        boost :: thread threadLong ( fctLongue );
        boost :: thread threadCourt ( fctCourte );

        threadLong . join ();
        threadCourt . join ();
    }
    catch ( exception &e) {}
     
    return 0;
}

Figure 54 : Création d’une barrière d’attente. 

Dans ce dernier exemple une barrière est un objet boost::barrier , dont le constructeur 

prend en paramètre le nombre de thread à attendre. Chaque thread attend ensuite à la barrière 

grâce à la méthode wait . 

Enfin, on peut aussi passer des paramètres aux fonctions appelées par les threads. Voici un 

exemple : 

void  fonctionTest ( string s , int  i )
{
    cout << "Chaine : " << s << endl ;
    cout << "Entier : " << i << endl ;
}

int  main ()
{
    try
    {
        boost :: thread thread1 (& fonctionTest , "Isima" , 30);
        thread1 . join ();
    }
    catch ( exception &e) {}
     
    return 0;
}

Figure 55 : Passage de paramètre à la fonction appelée. 

Cependant ce dernier code ne marche pas lorsqu’on veut appeler une méthode d’une classe. 

Voici la manière de procéder pour la création d’un thread simple, en admettant qu’on ait créé 

une classe ClasseTest  ayant une méthode methodeTest  qui prend en argument un 

string  et un entier. L’instance de cette classe est c : 
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boost :: thread thread1 (& ClasseTest :: methodeTest ,  c , "Isima" , 30);

Figure 56 : Passage d’arguments à une méthode. 

Lorsqu’on veut créer un thread parmi un groupe la méthode est similaire : 

group . create_thread ( boost :: bind (& ClasseTest :: methodeTest ,  c , "Isima" , 30));

Figure 57 : Passage d’arguments à une méthode. 

Il faut en revanche utiliser la méthode bind  de boost. 

Enfin, nous utiliserons aussi la bibliothèque QThread lors de la création de l’interface 

graphique. Nous y reviendrons au chapitre 6 de ce rapport. 

5.2) Modifications nécessaires dans le code source

 Afin de threader l’application, il nous a fallu protéger les ressources critiques avec des 

mutexes. Les différentes ressources critiques sont : 

· les accès à la pile 

· les accès à la map 

· les accès au disque 

Chaque accès à une de ces ressources est précédé d’un verrouillage du mutex concerné, et suivi 

d’un déverrouillage. Cette protection des accès est effectuée dans le programme principal 

comme dans les méthodes des différentes classes utilisées. 

D’autre part, nous avons dû modifier la boucle principale. En effet, étant donné que le 

processeur s’occupe alternativement de chacun des threads et du programme principal, il peut 

se produire le cas suivant :  
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Figure 58 : Exécution du code par le processeur. 

Sur cette figure on voit que le programme principal empile et mappe la page d’entrée, entre 

dans la boucle, dépile la page, et crée un premier thread pour la traiter. Il peut ensuite continuer 

et positionner le booléen à true, car la pile est vide à cet instant. Le processeur peut ensuite 

exécuter le thread, puis revenir au programme principal. Il arrive alors au test de boucle et en 

sort. Le programme s’achèverait donc prématurément.

Nous avons donc modifié la boucle et le code de la façon suivante : 
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Figure 59 : Boucle modifiée. 

La variable nbThreads  est initialisée à 0 et, comme les mutexes, est une variable globale, car 

elle doit être accessible par tous les threads. 

La boucle est ici exécutée une première fois, puis tant qu’il y a un thread en cours d’exécution, 

car chaque thread peut empiler des liens tant qu’il n’est pas terminé. C’est à chaque tour de 

boucle qu’on vérifie si la pile est vide. A la fin de chaque thread le nombre total de threads est 

bien sûr décrémenté. 

6) L’interface graphique

6.1) Les bibliothèques disponibles

 Différentes bibliothèques sont disponibles pour créer une interface graphique. En voici 

quelques unes[A16] : 
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Bibliothèque Windows Mac Unix Avantages Inconvénients Doc

Qt[A17] oui oui oui
multiplateforme,                        

simple                                      
étudiée à l'IUT

+++

GTK+[A18] oui oui oui multiplateforme ++

API Win32[A19] oui non non complexe +

Cocoa[A20] non oui non +
Xlib non non oui complexe

wxWidgets[A21] oui oui oui +

Figure 60 : Différentes bibliothèques graphiques disponibles. 

Parmi toutes ces bibliothèques, seules Qt, GTK+ et wxWidgets sont multiplateformes. L’API 

Win32, Cocoa et XLib sont en effet spécifiques à, respectivement, Windows, Mac et Unix. 

Elles ne répondent donc pas au cahier des charges du programme que nous voulons réaliser. 

Nous avons donc choisis Qt, qui dispose d’une documentation complète, et pour laquelle de 

nombreux tutoriels sont disponibles. D’autre part, nous avons appris à l’utiliser à l’IUT. 

Enfin, un avantage non négligeable de l’utilisation de Qt est le logiciel Qt Creator[A22], qui est 

un environnement de développement pour Qt. Il permet notamment de créer facilement des 

fenêtres, comme le montre la copie d’écran suivante : 

Figure 61 : Création d’une interface grâce au logiciel Qt Creator. 
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6.2) Construction de l’interface

 Un point important du cahier des charges est que le programme soit facilement utilisable. Il 

doit donc posséder une interface graphique simple et concise. 

Figure 62 : Interface du programme. 

L’interface doit posséder un champ texte où l’utilisateur saisit l’URL du site à importer, ainsi 

qu’un champ où il donne le chemin de destination des pages importées. Ce dernier champ est 

associé à un bouton « Parcourir » qui permet à l’utilisateur de choisir ce chemin de manière 

graphique : 

Figure 63 : Sélection d’un emplacement cible. 
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Qt permet d’utiliser des signaux afin de faire une action lorsqu’un évènement se produit. Par 

exemple, il faut faire émettre un signal au bouton « Parcourir » lorsque l’utilisateur clique 

dessus, afin que nous puissions demander l’ouverture de la boîte de sélection de la figure 63. 

QObject ::connect(ui->pushButton_2, SIGNAL(released()), this , 
SLOT(fichierDest())); 

Figure 64 : Ajout d’un signal au bouton « pushButton_2 ». 

Ici le signal est envoyé lorsque le bouton est dans l’état « released », c’est-à-dire lorsque 

l’utilisateur relâche son bouton gauche de souris dessus. La destination du signal est appelée 

« slot ». Ici, c’est la méthode fichierDest()  qui sera appelée. Cette dernière se charge 

d’afficher un objet Qt de type QFileDialog , qui est l’élément montré sur la figure 63. 

Un autre élément important de l’interface est la zone de sélection du niveau de profondeur 

maximal des pages à importer : 

Figure 65 : Choix du niveau de profondeur. 

Nous avons pour cela choisis d’utiliser un élément de type QSpinBox  afin que l’utilisateur 

puisse entrer le niveau au clavier ou à l’aide des curseurs haut et bas. 

Ensuite, il faut un bouton permettant de lancer l’aspiration, ainsi qu’un autre pour pouvoir 

l’arrêter. En effet, étant donné qu’une aspiration peut être très longue, il est absolument 

nécessaire de proposer un bouton d’arrêt. 

Etant donné que lors du clic sur le bouton « Lancer l’aspiration » un traitement lourd est lancé, 

il nous a fallu le threader. En effet, un traitement aussi long provoque un blocage de l’interface 

graphique, qui n’est alors plus utilisable. Le fait de le threader permet donc au processeur de 

gérer à la fois l’interface et l’aspiration. 

Pour cela, nous n’avons pas utilisé la bibliothèque thread de Boost, mais la classe QThread  de 

Qt. En effet, elle est ici plus facile à utiliser, car le thread lancé ne demande pas à être 

explicitement attendu. Il n’y a donc pas de join  à faire, ce qui permet à l’interface de ne pas 

se geler en attendant la fin du thread. 
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C’est la classe QTAspiration , qui gère le déroulement de l’aspiration, qui hérite de la classe 

QThread . De plus, il faut surcharger la méthode run  afin de définir ce que fait le thread 

lorsqu’il se lance. 

Après avoir appuyé sur le bouton « Lancer l’aspiration », une nouvelle fenêtre s’ouvre, dans 

laquelle l’utilisateur peut voir l’évolution du traitement. Cette fenêtre est une fenêtre modale, 

pour ne pas que l’utilisateur revienne sur la fenêtre précédente et ne change les options ou ne 

lance une nouvelle aspiration par exemple. 

Chaque page, une fois finie, figurera dans une table. On indiquera aussi son état, c’est-à-dire si 

elle a été correctement importée ou s’il y a eu une erreur.  

Figure 66 : Fenêtre indiquant l’avancement de l’aspiration. 

Le bouton « OK » est grisé tant que l’aspiration est active, mais il devient disponible dès que 

celle-ci est terminée, afin que l’utilisateur puisse revenir sur l’interface principale. 

Enfin, il y a un bouton « Arrêter l’aspiration », pour que l’utilisateur puisse arrêter le logiciel 

quand il le souhaite. Afin de gérer efficacement l’arrêt d’une aspiration en cours, nous avons 

choisis de modifier légèrement l’algorithme, en ajoutant un test sur un booléen arreter , qui 

est un attribut de QTAspiration: 
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    while (! robot -> pileVide () && ! this -> arreter )
    {
        pageATraiter = robot -> depiler ();
        robot -> traitementPage ( pageATraiter ,  niveau );
    }
Figure 67 : Modification de la condition d’arrêt de la boucle principale. 

Ainsi, ce booléen est positionné à true  lorsque l’utilisateur clique sur le bouton d’arrêt, ce qui 

interrompt la boucle une fois que la page en cours de traitement est terminée. En effet, nous 

avons aussi jugé utile de ne pas interrompre le thread n’importe quand, mais seulement à la fin 

d’une page. 

Après avoir cliqué sur le bouton d’arrêt, une boîte de dialogue s’affiche afin de prévenir 

l’utilisateur que l’arrêt de l’aspiration peut ne pas être immédiat. Cette boîte peut être fermée 

par l’utilisateur, mais elle est automatiquement fermée lorsque l’arrêt est effectif : 

Figure 68 : Demande d’arrêt de l’aspiration. 

De même, nous avons géré le cas où l’utilisateur ferme le programme, par exemple via la croix 

en haut à droite du programme sous Windows. Nous avons capté le signal de fermeture de 

fenêtre, et arrêtons le thread afin qu’il ne soit pas interrompu brutalement. 

6.3) L’interface future

Nous avons réalisé des maquettes de la future interface graphique, dont voici une vue globale : 
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Figure 69 : Vue globale des fenêtres de l’application. 

La fenêtre principale : premier onglet 

L’interface principale, appelée « Fenêtre 1 » sur la vue ci-dessus, contiendra deux onglets, 

« Nouvelle aspiration » et « Visualisation ». Le premier est similaire à l’interface que nous 

avons déjà développée. Seul un champ « filtre » est ajouté, pour permettre à l’utilisateur de 

n’importer que les pages contenant les mots indiqués : 
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Figure 70 : Interface principale, onglet « Nouvelle aspiration ». 

La fenêtre d’avancement de l’aspiration 

Cette fenêtre existe déjà dans la version actuelle, mais nous avons quelques idées qui 

pourraient l’améliorer. 

Premièrement, la colonne « état » du tableau n’affiche pour le moment que « OK », même si 

une page a rencontrée une erreur. En effet nous n’avons pas eu le temps de faire en sorte que le 

programme émette des signaux permettant de connaître le véritable état final de la page. Tout 

est cependant en place pour que l’implémentation de cette fonctionnalité se fasse. 

D’autre part, il serait intéressant d’afficher sur cette fenêtre les types d’erreurs rencontrées, 

comme un code http 404, 303 ou autre. 

Enfin, il serait plus agréable pour l’utilisateur que la barre de progression ait le style du 

système d’exploitation sur lequel le logiciel fonctionne. Par exemple sur la maquette suivante 

elle a le style de Windows Vista. 
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Figure 71 : Fenêtre indiquant l’avancement de l’aspiration. 

Etant donné que nous ne connaissons pas le temps restant avant la fin du traitement, il nous est 

impossible de faire une barre de progression classique, qui avance en fonction de l’avancement 

de l’aspiration. Il faudrait donc une barre qui bouge de gauche à droite ou qui se réinitialise 

après s’être remplie, afin de montrer à l’utilisateur que le logiciel est en train de fonctionner. 

Cependant une telle barre de progression n’existe pas dans Qt. Il faudrait donc en créer une 

nous-même. 

La fenêtre principale : second onglet

Le deuxième onglet de cette interface permettra de visualiser les pages aspirées. De plus, 

diverses fonctionnalités seront disponibles, comme visualiser la page sur Internet, grâce à 

l’icône , situé à côté de chaque lien. De la même manière, l’utilisateur pourra supprimer les 

pages qu’il souhaite grâce à l’icône . 

Il pourra aussi contrôler les pages listées en sélectionnant des mots-clés appartenant à un filtre 

préalablement créé. Afin de faciliter la gestion du filtre, des mots pourront être ajoutés via cette 

interface, en-dessous de la liste des mots-clés. 

D’autre part, l’icône du graphe  permet de visualiser les pages sous forme d’arbre, en 

partant de la racine qui est la page donnée en entrée à l’aspirateur. 

Enfin, l’icône  permet d’ouvrir la page d’entrée de l’aspiration, et les flèches permettent de 

gérer l’annulation et le rétablissement des dernières actions effectuées, comme des 

suppressions par exemple. 
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Figure 72 : Visualisation des pages d’un site aspiré. 

Fenêtre de visualisation 

La dernière interface permettra de visualiser une page aspirée, qui est donc située sur le disque 

de l’utilisateur. On peut imaginer faire apparaître les mots sélectionnés, toujours à partir d’un 

filtre, en surbrillance. Néanmoins l’utilisateur n’est pas obligé d’utiliser cette interface pour 

visionner ses pages, car elles peuvent être ouvertes dans un navigateur Internet. 

Figure 73 : Visualisation d’une page. 
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Menus 

Enfin, les menus auxquels nous avons pensé sont les suivants : 

· « Edition », dans lequel on pourrait proposer l’annulation des précédentes actions 

(comme des suppressions par exemple), ou encore la suppression de toutes les pages 

associées au site actuellement ouvert. 

· « Filtre », dans lequel l’utilisateur pourrait créer un nouveau filtre, ou en choisir un 

existant afin que les mots qui lui sont associé soient proposés dans les diverses 

interfaces que nous avons vues. Un troisième sous-menu possible serait la gestion des 

filtres, afin de pouvoir facilement ajouter, supprimer ou modifier des mots, supprimer 

des filtres, etc. 

· « Visualiser », pour pouvoir atteindre la liste des sites aspirés, ou visualiser directement 

le dernier traité. 

· « Options », afin de pouvoir régler plus précisément le logiciel. On peut imaginer régler 

le nombre de thread maximal, ou encore la taille maximale des données à importer pour 

un site. 

· « Aide », qui proposera une documentation complète sur l’utilisation du programme et 

sur les options possibles, ainsi qu’un sous-menu « A propos ». 

7) Tests

7.1) Notre programme

Nous avons réalisé des tests sur différents sites afin de connaître les bugs de notre programme. 

Voici quelques uns des sites que nous avons testés : 

· http://voseries.forumactif.com/les-news-de-vos-series-f22/ ,  niveau de profondeur 2 

Nous avons choisis ce premier site car c’est un forum. Il contient donc beaucoup de liens et 

d’images. Sur ce site nous n’avons pas noté de bug particulier, tout semble fonctionner 

correctement. Par contre nous avons constaté, comme sur un autre site que nous avions déjà vu, 

que certaines pages ont des extensions particulières. Certaines ont par exemple une 

extension .forum ou .profile. Il nous est donc impossible de les traiter comme des pages 

classiques. 
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En revanche, l’interface du programme se gèle parfois lorsque beaucoup de pages sont 

importées en même temps. 

· http://www.isima.fr/index.html 

o niveau de profondeur 1 

En demandant l’aspiration du site de l’ISIMA jusqu’au niveau 1, la seule erreur que nous 

ayons détectée est que certains liens externes ne sont pas importés. Par exemple, le lien vers 

l’université Blaise Pascal est laissé vers Internet, alors que celui vers un site européen est 

correctement importé. 

o niveau de profondeur 2 

Lorsque nous lançons l’import au niveau 2, il y a une « Runtine error » qui apparaît, et termine 

l’application. Nous n’avons pas pu en chercher l’origine par manque de temps, mais il nous 

semble que ce problème pourrait provenir d’erreurs dans la syntaxe XHTML d’un des sites à 

rapatrier. En effet nous n’avons pas eu ce problème lors de l’import au niveau 2 du site 

précédemment testé. 

· http://www.forum-webmaster.com/index.html , niveau de profondeur 2 

Là encore ce site est un forum. Il y a ici un cas très particulier : la page CSS du site n’a pas 

d’extension .css : 

<link href ="/min/g=css_general" rel ="stylesheet" type ="text/css" />

Figure 74 : Lien vers la page CSS du site. 

Ce cas pourrait être géré en modifiant l’automate pour qu’il importe tous les fichiers se situant 

dans une balise link  ayant un attribut type  qui a pour valeur « text/css ». Nous n’avons 

cependant pas eu le temps de faire cette modification, et de tels cas restent rares. 

Nous avons d’autre part testé l’aspiration de ce forum avec différentes limites du nombre 

maximal de threads. Voici le tableau des résultats observés : 
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Nb threads
Temps aspiration 

(en secondes)
Taille données 

importées (en Ko)
Débit (en 

Ko/s)
5 363,433 60 011 165,123
10 267,506 59 820 223,621
20 237,931 58 940 247,719
30 224,375 60 805 270,997
40 218,122 58 717 269,192
50 229,086 60 077 262,246

Figure 75 : Relevés de mesures en fonction du nombre de threads. 

Nous avons mesuré le débit en calculant la taille finale du dossier où les fichiers ont été 

importés, ainsi que le temps mis par l’application à tout aspirer. Cette technique a pour 

avantage de ne faire qu’un traitement en fin d’aspiration, mais il peut arriver que sa mesure soit 

faussée si le dossier contenait déjà des fichiers. 

Nous avons mis ces données sous forme de graphiques afin qu’elles soient plus lisibles. 
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Figure 76 : Evolution du temps d’aspiration en fonction du nombre de threads. 
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Figure 77 : Evolution du débit en fonction du nombre de threads. 

On peut voir que jusqu’à 30 threads, le temps d’aspiration et le débit sont progressivement 

améliorés. En revanche, la limite à 40 threads permet de gagner un peu de temps d’aspiration, 

mais le débit est légèrement moindre. Ceci peut sûrement s’expliquer par le fait que le système 

d’exploitation n’avait pas totalement fini d’écrire les données lors du calcul de la taille des 
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données téléchargées. Enfin, on voit que la limite à 50 threads est inefficace et fait régresser le 

débit. 

Nous avons donc choisis de fixer cette limite à 30 threads, car 10 threads supplémentaires 

n’apportent pas grand-chose en terme de performance. 

Nous avons aussi testé notre programme sous Linux, plus précisément sur une Debian 5. Voici 

quelques captures d’écran : 

Figure 78 : La fenêtre « Parcourir » sous Debian 5.
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Figure 79 : Programme en cours d’exécution sous Debian 5. 

Nous nous sommes aperçus de quelques bugs au niveau de l’affichage des labels dans notre 

interface : 

Figure 80 : Bug dans l’affichage des labels. 

Il faudra donc agrandir les zones de label afin que le texte soit correctement affiché sur les 

différents systèmes d’exploitation. 
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7.2) Les autres aspirateurs

Nous avons testé trois aspirateurs de sites Internet afin de comparer leurs fonctionnalités et 

leurs bugs aux nôtres. 

Teleport Pro[A23]

Ce logiciel est payant mais propose une utilisation gratuite pendant 40 utilisations. Il propose 

plusieurs modes d’utilisation.  

Le premier qui nous intéresse permet à l’utilisateur de chercher les pages qui contiennent un 

mot ou plusieurs mots. Cependant, il n’importe pas les pages CSS ni les images qu’il contient, 

ce qui rend la consultation des pages assez désagréable. 

D’autre part, nous avons pu remarquer que cet aspirateur gère les pages ayant des paramètres, 

comme « page2.php?var=*val » de la même façon que nous. Ainsi il remplace les caractères 

invalides par un tiret. 

Le second mode disponible permet d’importer les pages et les dossiers d’un site, mais sans les 

structurer sur le disque. Tout le contenu aspiré est placé dans un même dossier destination. 

Enfin, le dernier mode qui nous intéresse permet d’aspirer un site en gardant sa structure. Ce 

mode fonctionne donc comme notre aspirateur. 

Nous n’avons trouvé aucun bug avec cet aspirateur durant nos tests. 

Quant à l’interface graphique, elle est assez simple et propose, une fois un projet créé, de 

commencer l’aspiration, de la mettre en pause, de l’arrêter, ou encore d’effacer tous les fichiers 

importés. 
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Figure 81 : Vue d’un import du site Internet de l’ISIMA. 

Webcopier[A24]

Ce logiciel est aussi payant mais propose une version gratuite pendant 15 jours. 

Une de ses particularités est de proposer un graphique montrant l’évolution du débit de 

téléchargement pendant l’aspiration. De plus, il propose une estimation du temps restant, ce qui 

ne nous semble pas adapté étant donné qu’elle est réalisée sur le nombre de liens empilés à un 

instant t. Ainsi elle est largement sous-estimée. 

D’autre part, on a remarqué que cet aspirateur change tous les noms des fichiers importés, ce 

qui rend impossible de retrouver le nom de la page original. 

Le seul bug que nous avons trouvé dans ce logiciel est un plantage du programme après une 

aspiration. Ce bug ne s’est produit qu’une fois. 
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Figure 82 : Vue pendant le téléchargement d’un site. 

Pendant l’aspiration, seules les pages ou images en cours d’import sont affichées sur l’interface, 

avec leur statut de progression. Sur le disque, l’aspirateur range les fichiers importés selon la 

structure définie sur le serveur. 

HTTrack  Website Copier[A25]

Cet aspirateur est le plus connu de tous, et il est gratuit et open-source. 

Il a la particularité de gérer l’import de sites à travers un proxy. Nous avons remarqué que les 

fichiers qui ont des paramètres dans leur URL sont enregistrés sous un nom différent, de la 

forme « page_6g39.php ». Nous pensons que leur méthode pour gérer ce type de pages est celle 

dont nous avons parlé dans ce dossier. Seul un détail changerait : nous utiliserions un milli-

timestamp et HTTrack semble utiliser un code qui lui est propre. 

Parmi les bugs que nous avons trouvés avec ce logiciel, il y a la gestion des « mailto » dans les 

liens, comme on peut le voir sur cette page importé du site de l’ISIMA : 
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Figure 83 : Gestion des « mailto » par HTTrack. 

D’autre part il semble dès fois se tromper lors de l’extraction des URL, car il y a des fichiers 

« =.html » dans plusieurs répertoires. Ces fichiers contiennent le texte retourné lorsqu’une page 

inexistante est demandée au serveur : 

Figure 84 : Création de fichiers partiellement erronée. 

D’autre part le fichier d’erreurs généré à la fin de l’aspiration révèle que l’extraction des URL 

ne se passe pas toujours correctement. Voici un extrait de ce fichier : 

11:08:19 Error:  "Not Found" (404) at link www.isima.fr/isima/annuaire/annie.vidalinc-
sandou%20@%20isima.fr  (from www.isima.fr/isima/annuaire/annuaire.php?sousmenu=02)
11:08:40 Warning:  File has moved from www.isima.fr/bde/3/ to 
http://www.isima.fr/bde/index.php
11:09:57 Error:  "Not Found" (404) at link www.isima.fr/isigala (from 
www.isima.fr/isima/news/news.php?lang=fr)
11:09:57 Error:  "Not Found" (404) at link www.isima.fr/bde/index.htm (from 
www.isima.fr/isima/presentation/presentation.php?sousmenu=05)
11:09:57 Error:  "Not Found" (404) at link www.isima.fr/isima/presentation/=  (from 
www.isima.fr/isima/presentation/presentation.php?sousmenu=07)

Figure 85 : Extrait du fichier .log de HTTrack. 

Les lignes mises en gras sont celles qui présentent des bugs. La première semble être une URL. 

Or ce qui suit le dossier « annuaire » est en réalité une adresse email trouvée sur le site, mais 

l’aspirateur l’a considérée comme un lien vers une page. Du coup il forme une URL avec cet 

email, et obtient une erreur 404 car la page n’est pas trouvée. 



56/60 

La deuxième ligne en gras présente une URL se terminant par le symbole « = », ce qui 

expliquerait pourquoi le logiciel a créé, comme nous l’avons vu plus haut, des pages ayant pour 

nom ce symbole. Là encore la page n’est pas trouvée. 

Voici une présentation de l’interface de HTTrack : 

Figure 86 : Interface durant l’import d’un site. 

On peut voir que, comme dans WebCopier, seules les pages en cours d’aspiration sont 

affichées, ainsi que leur avancement. Le bouton « Passer », à côté de chaque page, n’est pas 

actif. De plus, le logiciel affiche, tout en haut, le nombre de pages traitées et le nombre de 

pages présentes dans la pile. De la même manière, au-dessus des pages en cours d’importation 

on trouve divers renseignements tels que le taux de transfert, le nombre d’erreurs, etc. 

De plus, nous avons remarqué que tous les aspirateurs que nous avons testés permettent de 

gérer les sessions et les cookies, ce qui permet d’importer des pages qui nécessitent une 

authentification par exemple. 
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Enfin, nous avons remarqué, en aspirant le site de l’ISIMA, que les pages par défaut lors du 

visionnage du site, sont celles de la version anglaise. Notre aspirateur importe bien les pages 

anglaises et françaises mais propose celles françaises par défaut. 

8) Installation

Afin de faciliter l’installation du programme, nous avons créé un installeur pour la version 

Windows, et un .zip pour les autres versions. L’installeur a été créé avec le logiciel « Inno 

Setup 5 »[A26]. 

Le package contient le code source des versions console et interface graphique, threadées et 

non threadées. D’autre part nous mettons dans le paquetage pour Windows les fichiers .lib 

et .dll que nous avons obtenu en compilant les bibliothèques que nous avons utilisées. Ces 

fichiers sont ceux de la version 1.38.0 de Boost. 

Le dossier contenant le code source possède trois sous-dossiers et deux archives .zip. Les 

archives contiennent les fichiers .lib et .dll ainsi que les fichiers d’entête de Boost, pour 

Windows. Il y a une archive avec la version 1.38.0, qui est celle avec laquelle nous avons 

commencé notre projet, et la 1.39.0, qui est sortie entre temps. Pour Linux, il faut compiler les 

bibliothèques sur le système afin d’avoir ces fichiers. 

Le premier sous-dossier est la documentation du code source, disponible sous deux formats 

différents. Il y a une version générée avec Doxygen[A27] et une autre avec HTML Help 

Workshop[A28]. 

Le second contient la version non threadée du projet et le troisème la version threadée. Ils sont 

tous deux organisés de la même façon, et contiennent trois dossiers : 

· le premier, nommé « CodeSource », contient le cœur de l’aspirateur, c’est-à-dire tout ce 

dont il a besoin pour fonctionner. Il est d’ailleurs directement utilisable en mode 

console. 

· le second, « Ressources », contient toutes les images utilisées pour l’interface 

graphique. 

· enfin, le troisième est « ZZAspi », et contient les fichiers créés pour l’interface 

graphique. Il faut noter que ce dossier contient un fichier .pro, ce qui permet d’ouvrir 
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tout le projet dans Qt Creator, même en déplaçant tout le dossier 

(ZZAspiGUINonThreadee ou ZZAspiGUIThreade). 

Voici un schéma représentant l’organisation : 

Figure 87 : Organisation des dossiers. 

Le code source de l’aspirateur a été organisé en différentes classes : 

· HTTPClient : elle gère les connexions au serveur et aspire une page Internet. 

· Robot : elle traite les pages et les images à aspirer, les enregistre sur le disque, etc. 

· Tools : elle met à disposition quelques outils indispensables au robot, tels que connaître 

l’extension d’une page Internet, découper un lien, etc. 

· SocketRepInvalide : c’est une exception que nous avons créé, afin de gérer au mieux 

les erreurs dans notre code. 
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Bilan technique

 Durant ces 21 semaines, nous avons pu développer tout d’abord une version en mode 

console du programme, puis une interface graphique utilisant le code de la version console. 

D’autre part, nous avons pu développer une version threadée, qui permet d’améliorer les 

performances du programme. Nous avons effectué des tests de performance avec différents 

nombres de threads afin d’avoir un débit optimal. 

 Le programme est fonctionnel, mais il reste encore des bugs à résoudre et des 

fonctionnalités à ajouter, telles que le filtre, afin de répondre entièrement au cahier des charges. 

Nous avons généré un installeur pour la version Windows afin que l’utilisateur utilise ce 

programme comme tout autre programme. 

D’autre part, pour les développements futurs, nous avons pensé qu’un plugin pour le 

navigateur Firefox pourrait être utile afin de lancer le téléchargement d’un site directement à 

partir de la page source. 

Enfin, il faudrait que le programme, dans sa version finale, n’importe pas les pages dont les 

liens sont placés en commentaires dans le code source. Actuellement, nous n’avons aucun 

moyen de détecter les balises de commentaires. 

  

 Nous avons rencontré quelques difficultés durant la réalisation de ce projet, telles que la 

gestion des redirections ou le stockage sur le disque des pages ayant des paramètres dans leur 

URL. D’autre part, un bug nous a longtemps posé problème : les exceptions sous Qt ne 

fonctionnaient pas correctement sur un de nos deux ordinateurs. Nous avons trouvé la solution 

environ une semaine avant de rendre le projet. Il fallait en effet compiler avec la dernière 

version de Mingw et non pas avec celle fournie avec QtCreator.  

Enfin, il est extrêmement difficile de déboguer un programme tel que celui-ci, car beaucoup de 

pages sont traitées, et les bugs ont souvent pour origine une particularité ou une erreur dans le 

code source d’une page. 
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Conclusion

 Ce projet nous a permis de découvrir de nouvelles bibliothèques, telles que celles présentes 

dans Boost. En effet nous ne la connaissions pas, et elle s’est révélée assez simple à réaliser. 

 Nous avons aussi appris à travailler en binôme sur un long projet, ce qui nous a amené à 

utiliser SVN, un système de gestion de versions. Nous avons ainsi pu travailler chacun de notre 

côté et mettre en commun nos modifications, aussi bien pour le code source que pour le rapport. 

Ce projet a donc été une très bonne occasion pour apprendre à coordonner nos efforts.  

 D’autre part ce projet a nécessité diverses connaissances, telles que la gestion des threads, 

l’utilisation de Qt pour les interfaces graphiques, ainsi que les bibliothèques tierces. 

 Ce projet nous ayant plu, nous avons décidé de le continuer en projet personnel durant 

notre temps libre, notamment en essayant de créer un plugin pour Mozilla Firefox. 
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·  Documentation sur l’utilisation d’un serveur SVN : http://www.ird.fr/informatique-
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[A5] : Documentation sur les sites : 
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·  http://devtricks.wordpress.com/installer-boost-sous-windows-avec-mingw/ 

·  http://www.boost.org/doc/libs/1_37_0/doc/html/boost_asio/example/http/client/sync_c
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·  http://www.developpez.net/forums/f762/c-cpp/cpp/boost/ 

·  http://gwenael-dunand.developpez.com/tutoriels/cpp/boost/asio/ 

[A10] : Documentation et téléchargement de la version pour Windows : 

·  http://sourceware.org/pthreads-win32/  

·  ftp://sourceware.org/pub/pthreads-win32/dll-latest 

[A11] : Source : http://www.boost.org/users/index.html 



 

[A12] : Téléchargement de l’ensemble des bibliothèques de Boost et de l’utilitaire Boost Jam 

sur le site : http://www.boost.org/users/download/ 

Documentation concernant la compilation avec bjam sous Windows sur les sites : 

·  http://www.boost.org/doc/libs/1_35_0/more/getting_started/windows.html 

·  http://devtricks.wordpress.com/installer-boost-sous-windows-avec-mingw/ 

[A13] : Documentation : http://www.boost.org/doc/libs/1_38_0/libs/filesystem/doc/index.htm 

[A14] : Documentation sur les sites : 

·  http://www.boost.org/doc/libs/1_38_0/doc/html/thread.html 

·  http://matthieu-brucher.developpez.com/tutoriels/cpp/boost/thread/ 

[A15] : Documentation sur les sites : 

·  http://www.scribd.com/doc/7202546/Pthread-Tutorial 

·  http://www.yolinux.com/TUTORIALS/LinuxTutorialPosixThreads.html 

[A16] : Différentes bibliothèques disponibles : 

·  http://www.siteduzero.com/tutoriel-3-11240-introduction-a-qt.html#ss_part_1 

[A17] : Documentations et tutoriels : 

·  Documentation de Qt : http://doc.trolltech.com/ 

·  Tutoriel : http://www.siteduzero.com/tutoriel-3-11406-apprenez-a-programmer-en-

c.html#part_11407 

[A18] : Documentation et tutoriels sur les sites : 

·  http://library.gnome.org/devel/gtk/stable/ 

·  http://www.gtk.org/documentation.html 

[A19] : Documentation et tutoriels sur les sites : 

·  http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa383749.aspx 

·  http://www.siteduzero.com/tutoriel-3-8778-apprentissage-de-l-api-windows.html 

[A20] : Liens utiles : 

·  Site de Cocoa : http://developer.apple.com/cocoa/ 

·  Documentation : http://developer.apple.com/documentation/Cocoa/index.html 

[A21] : Documentation sur le site : http://docs.wxwidgets.org/stable/ 

[A22] : Documentations sur les sites : 

·  Téléchargement de Qt Creator : http://www.qtsoftware.com/downloads 

·  Article : http://qt-quarterly.developpez.com/qq-28/qt-creator/ 

 



[A23] : Liens utiles : 

·  Page officielle de Teleport Pro : http://www.tenmax.com/teleport/pro/home.htm 
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[A24] : Page officielle de Webcopier : http://www.maximumsoft.com/ 

[A25] : Liens utiles : 

·  Page officielle de HTTrack : http://www.httrack.com/page/1/fr/index.html 

·  Téléchargement : http://www.httrack.com/page/2/fr/index.html 

[A26] : Site officiel et tutoriel pour utiliser Inno Setup 5 : 

·  http://www.innosetup.com/isinfo.php 

·  http://www.siteduzero.com/tutoriel-3-14171-creer-une-installation.html 

[A27] : Documentation sur Doxygen sur les sites : 

·  http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/manual.html 

·  http://franckh.developpez.com/tutoriels/outils/doxygen/ 

[A28] : Téléchargement de HTML Help Workshop sur le site : 

·  http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=00535334-c8a6-452f-
9aa0-d597d16580cc&displaylang=en 


