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Chapitres traités   Les flux sous forme de tableau d'octets 

Cette leçon explique comment prendre de l'information en en trée à partir de n'importe qu'elle source de données capable d'émettre une
suite d'octets et symétriquement, comment envoyer en sorti e de l'information vers une destination acceptant une suite d'octets. (En
informatique, la base de l'information est toujours l'octe t, surtout lorsque on réalise des transferts en série).

Ces sources et destinations des séquences d'octets peuvent être des fichiers - c'est souvent le cas - mais également des c onnexions sur un réseau, des blocs en
mémoire, le clavier de la console...

Il faut garder à l'esprit le caractère général des entrées/sorties : par exemple, l'information stockée dans des fichiers est t raitée pratiquement de la même façon que
celle provenant d'une connexion réseau. Bien entendu, même si le stockage des données se réduit toujours en définitive à une suite d'octets, il est souvent plus
efficace de considérer que les données possèdent une struct uration de plus haut niveau, comme une suite de caractères, d 'entiers ou d'objets.

En java, l'objet à partir duquel on peut lire une suite d'octe ts se nomme flux d'entrée . Par ailleurs, on appelle flux de sortie l'objet vers lequel on peut écrire une suite
d'octets.
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En Java, les classes utilisées pour la gestion des flux sont n ombreuses et très spécialisées. En effet, chacune d'entre e lle ne s'occupe que d'un travail particulier comme,
par exemple, la classe FileInputStream qui est capable de récupérer un octet dans un fichier stocké sur le disque dur. Cette classe est trè s compétente tout en étant simple
d'utilisation puisque tout le mécanisme complexe de gestio n de disque n'est pas visible à l'utilisateur. Ce dernier doi t juste donner le nom du fichier concerné au
constructeur de la classe. Toutefois, cette classe n'est pa s compétente quand à la gestion des données de plus haut nivea u comme des entiers ou des objets. Il faut alors
utiliser une classe supplémentaire qui sache récupérer les octets donnés par la classe FileInputStream et qui les transforme en éléments de plus haut niveau. Par exe mple,
la classe DataInputStream change les octets en données : entières, réelles, booléenne s...
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Quelques classes de flux en entrée avec quelques liaisons po ssibles



Quelques classes de flux en sortie avec quelques liaisons po ssibles
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Ce sont les classes abstraites InputStream et OutputStream qui implémentent les types de flux d'entrée et de sortie dans lesquelles il est possible de lire ou d'écrire une
suite d'octets. De plus, comme les flux d'octets conviennen t mal au traitement d'informations codées en Unicode (on se souvient qu'Unicode utilise deux octets par
caractère), il a été introduit une hiérarchie de classes spé ciale pour le traitement de caractères. Ces classes hériten t des superclasses abstraites spéciales Reader et Writer
qui possèdent des opérations d'écriture et de lecture recon naissant les caractères Unicode de deux octets et non des car actères d'un seul octet.
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Les flux d'octets sont rarement intéressant en tant que tel. Il est généralement nécessaire d'écrire ou de relire le résu ltat d'un calcul. Les flux de données possèdent des
méthodes pour lire tous les types de base de Java. Les classes DataInputStream et DataOutputStream sont spécialisées dans ce domaine.
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Nous venons de voir les entrées/sorties binaires (octets). Répétons-le : si les entrées/sorties binaires sont rapides et efficaces, elles ne sont pas faites pour l'oeil humain, à
l'inverse des entrées/sorties texte que nous allons mainte nant examiner. Par exemple l'entier 1234 est représenté en binaire (en notation hexadécimale) comme la séquence
d'octets 00 00 04 D2. En format texte, ce serait une chaîne "1234" .
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InputStreamReader in = new InputStreamReader( System.in );
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InputStreamReader in = new InputStreamReader( new FileInputStream( "kremlin.dat" ), "8859_5" );
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Par exemple, la définition de sortie :

FileWriter sortie = new FileWriter( "Sortie.txt" );

peut remplacer :

OutputStreamWriter sortie = new OutputStreamWriter( new FileOutputStream( "Sortie.txt" ));
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Pour sortir du texte, on peut utiliser l'objet PrintWriter . Cet outil permet d'afficher des chaînes et des nombres dans le format texte. A l'instar de DataOutputStream qui
contient des méthodes agréables mais qui ne peut spécifier u ne destination, un objet PrintWriter doit être associé à un objet Writer vers une destination.
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PrintWriter out = new PrintWriter( new FileWriter( "employee.txt" ), true ); // autoflush
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Pour traiter le texte en entrée, on ne peut que recourir aux po ssibilités de l'objet BufferedReader , dont la méthode readLine()
permet de lire une ligne de texte. La méthode readLine() renvoie null lorsqu'il ne reste plus d'entrées. Le constructeur de
BufferedReader attend un objet de type Reader, soit donc un InputStreamReader , soit un FileReader .
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Nous pouvons travailler avec des classes qui, d'une part son t capable de travailler sur du texte, et en même temps de trans iter l'information sous forme de flots d'octets -
plutôt qu'avec des flots de caractères. C'est particulière ment utile lorsque nous devons propager des messages sur le r éseau. En effet, la communication entre deux
processus répartis sur deux ordinateurs différents ne s'ef fectue qu'au travers des sockets. Ces dernières ne propose l e transfert d'information qu'au moyen de flux d'octets.
Deux classes permettent de maitrîser parfaitement cette ar chitecture ; Il s'agit de la classe PrintWriter pour la sortie, et la classe Scanner pour l'entrée. De plus, ces classes
ont la particularité de pouvoir travailler sur du texte norm al aussi bien que sur du texte formaté, c'est à dire, du texte f abriqué à partir de valeur entière, réelle, etc.

Nous pouvons travailler en entrée avec la classe BufferedReader déjà vus, mais atention cette dernière récupère des flots de caractères, il est alors nécessaire
d'utiliser également la classe InputStreamReader pour transformer le flots d'octets en flots de caractères. P ar ailleurs, la classe Scanner est plus avantageuse
puisqu'elle est capable de reconnaître des nombres dans la s uite des caractères proposés dans le texte récupéré.
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Bizarrement, avant le JDK 5.0 (ou 1.5), il n'existait aucune méthode commode pour lire des entrées depuis
la fenêtre de la console. Heureusement, cette situation vie nt d'être rectifiée.
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Penser à importer le paquetage java.util.* ; ou java.util.Scanner ;
.
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Scanner( InputStream in ) Construit un objet Scanner à partir du flux de saisie. Peut-être utilisé pour d'autres t ype de flux et peut donc remplacer
avantageusement BufferedReader .

String nextLine( ) Lit la prochaine ligne saisie.

String next( ) Lit le prochain mot saisi (délimité par un espace).

int nextInt( ) Lit et transforme la prochaine ligne de caractères qui repré sente un entier.

double nextDouble( ) Lit et transforme la prochaine ligne de caractères qui repré sente un nombre à virgule flottante.

boolean hasNext( ) Teste s'il y a un autre mot dans la saisie.

boolean hasNextInt( ) Teste si la prochaine suite de catactères représente un enti er.

boolean hasNextDouble( ) Teste si la prochaine suite de catactères représente un nomb re à virgule flottante.

void useLocale( Locale localité )

Permet de changer de localité. Lorsque nous utilisons la cla sse Scanner dans un système d'exploitation réglé en zone française, le
paramètre localité est positionné par défaut à Locale.FRENCH . Du coup en France, les nombres réels s'expriment au moyen de la
virgule. Si vous faites une saisie depuis le clavier, cela ne pose pas de problème, bien au contraire. Malgré tout, si vous désirez
effectuer la saisie en considérant qu'il s'agit d'un double c'est-à-dire en respectant l'écriture américaine, vous de vez changer de
localité. Placez alors la constante Locale.US en argument de cette méthode.
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package  clavier ;

import  java . util .*;
import  static  java . lang . System .*;

public  class  Clavier  {
   public  static  void  main ( String [] args ) {
      Scanner  saisie  = new Scanner ( in );
      out . print ( "Entier : " );
      int  entier  = saisie . nextInt ();
      saisie . useLocale ( Locale . US);
      out . println ( "Réel : " );
      double  réel  = saisie . nextDouble ();
      out . println ( "Entier = " +entier );
      out . println ( "Réel = " +réel );
  }
}

Attention pour la saisie des nombres réels. En france, nous devons tape r par exemple "12,5" au lien de "12.5" . Si vous désirez effectuer la saisie avec le point comme
séparateur de la partie entière avec la partie décimale, vou s devez changer de localité afin que cela soit considéré comm e nombre réel écrit sous la forme US (USA).
Utilisez pour cela la méthode useLocale() en spécifiant l'argument Locale.US (par défaut : Locale.FRENCH ).
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Nous allons maintenant fabriquer deux programmes. Le premi er programme permet de stocker un ensemble d'informations d e type quelconques ( String, int, double ) dans
un fichier sous formes de texte. Le deuxième récuperera cett e série d'information afin de l'afficher ensuite à l'écran.
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package  texte ;

import  java . io .*;

public  class  EcritureFichier  {
  public  static  void  main ( String [] args ) throws  FileNotFoundException  {



      PrintWriter  écrire  = new PrintWriter ( "Stockage.dat" );
      écrire . println ( "message" );
      int  entier  = 15 ;
      écrire . println ( entier );
      double  réel  = - 4.3 ;
      écrire . println ( réel );
      écrire . close ();
  }
}

)��
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message
15
-4.3
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package  texte ;

import  java . io .*;
import  java . util .*;
import  static  java . lang . System .*;

public  class  LectureFichier  {
  public  static  void  main ( String [] args ) throws  FileNotFoundException  {
      Scanner  lire  = new Scanner ( new FileInputStream ( "Stockage.dat" ));
      lire . useLocale ( Locale . US);
      String  message = lire . next ();
      out . println ( "Texte = " +message);
      int  entier  = lire . nextInt ();
      out . println ( "Entier = " +entier );
      double  réel  = lire . nextDouble ();
      out . println ( "Réel = " +réel );
  }
}

Dans cet exemple, nous avons stocker différents types d'inf ormation dans un fichier texte. Nous pouvons utiliser ce pri ncipe mais cette fois-ci pour transiter
différents types d'information sur le réseau. En réalité, m is à part la mise en oeuvre des sockets, la gestion des flux s'é tablie de la même façon. Ce sujet est traité
dans la partie "programmation réseau".
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L'emploi d'enregistrement de longueur fixe convient très b ien à des données de même type. En programmation orientée obj ets, les objets sont rarement de même type.
Considérons un tableau appelé formes constitué de l'ensemble des formes situées sur une zone grap hique. Certaines cases auront des instances de Cercle , d'autres des
instances de Carré .
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1. lire le type de l'objet ;

2. créer un objet vide de ce type ;

3. y placer les données provenant du fichier.
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ObjectOutputStream sortie = new ObjectOutputStream( new FileOutputStream( "formes.gra" ));
sortie .writeObject( new Cercle( 10, 25, 100));
sortie .writeObject( new Carré(75, 12, 48));
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ObjectInputStream entrée = new ObjectInputStream( new FileInputStream( "formes.gra" ));
Cercle cercle = (Cercle) entrée .readObject( );
Carré carré = (Carré) entrée .readObject( );
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En principe, nos applications ne sont directement concerné es que par une seule extrémité de flux. Toutefois, PipedInputStream et PipedOutputStream (ou PipedReader et
PipedWriter ) permettent de créer deux extrémités d'un stream et de les co nnecter entre eux. Cela permet, par exemple, de faire commun iquer deux Threads concurrents
d'une même application au moyen d'un flux.
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De toute façon, pour que ce processus puisse fonctionner, il faut impérativement qu'ils soient connecter ensemble, sin on cela n'aurait aucun sens.
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Si le tampon interne du tube est plein, le processus en train d 'écrire est bloqué et mis en attente jusqu'à ce que la place so it disponible. Inversement, si le tube est
vide, le processus de lecture est bloqué et attend que les don nées soient présentes
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Dans l'exemple ci-dessous, nous développons une applicati on graphique qui permet de récupérer les événements données par la souris, notamment lorsque nous cliquons
avec cette dernière. Un Thread récupère chacun de ces événem ents dans un fichier journal en indiquant les coordonnées de la souris par rapport à la zone cliente de la
fenêtre ainsi que l'instant où a eu lieu cet événement.
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import  java . awt .*;
import  java . awt . event .*;
import  java . io .*;
import  java . util .*;
import  javax . swing .*;
//------------------------------------------------- ------------------------------------------------
public  class  Evénement  extends  JFrame  {
    PipedOutputStream  tubeSortie  = new PipedOutputStream ();
    PipedInputStream  tubeEntrée  = new PipedInputStream ( tubeSortie );
    PrintWriter  envoyer  = new PrintWriter ( tubeSortie , true );
    Scanner  recevoir  = new Scanner ( tubeEntrée );
    
    public  static  void  main ( String [] args ) throws  IOException  {
       new Evénement (). setVisible ( true );
    }
    public  Evénement () throws  IOException   {
        this . setTitle ( "Alerte sur les événements" );
        this . setSize ( 300, 250);
        this . setDefaultCloseOperation ( EXIT_ON_CLOSE);
        new Alerte ( recevoir ). start ();
        this . getContentPane (). addMouseListener ( new Souris ( envoyer ));
    }
}
//------------------------------------------------- ------------------------------------------------
class  Souris  extends  MouseAdapter  {
    private   PrintWriter  envoyer ;
    
    public  Souris ( PrintWriter  envoyer ) throws  IOException  {
      this . envoyer  = envoyer ;
    }
    public  void  mouseClicked ( MouseEvent  evt ) {
      envoyer . println ( "(" +evt . getX ()+ ", " +evt . getY ()+ ')' ); 
    }
}
//------------------------------------------------- ------------------------------------------------
class  Alerte  extends  Thread  {
    private  Scanner  recevoir ;



    private  PrintWriter  journal ;
    
    public  Alerte ( Scanner  recevoir ) throws  FileNotFoundException   {
        this . recevoir  = recevoir ;
        journal  = new PrintWriter ( new FileOutputStream ( "journal.txt" ), true );
    }
    public  void  run () {
       while  ( true ) {
            String  souris  = recevoir . nextLine ();
            journal . println ( "Souris : " +souris +" : " +new Date ());
       }
    }
}

#���
������
Souris : (46, 38) : Mon Jan 23 08:06:37 CET 2006
Souris : (162, 86) : Mon Jan 23 08:06:38 CET 2006
Souris : (124, 200) : Mon Jan 23 08:06:39 CET 2006
Souris : (229, 163) : Mon Jan 23 08:06:39 CET 2006
Souris : (62, 97) : Mon Jan 23 08:06:40 CET 2006
Souris : (15, 59) : Mon Jan 23 08:06:40 CET 2006
Souris : (42, 30) : Mon Jan 23 08:06:40 CET 2006
Souris : (189, 24) : Mon Jan 23 08:06:41 CET 2006
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Deux classes permettent d'encapsuler des chaînes de caract ères sous forme de flux : une pour la lecture StringReader , et une pour l'écriture StringWriter .
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La classe StringWriter est très utile pour capturer la sortie de quelque chose qui en voie normalement une sortie sur un flux.
.
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Le paquetage java.util.zip contient des classes permettant de comprimer des données et ensuite d'assurer leurs décompressions. Les classes de ce p aquetage gèrent deux
formats de compression très répandus : GZIP et ZIP. Nous allons nous intéresser uniquement sur le deuxième typ e de compression.
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Le paquetage java.util.zip propose la classe ZipOutputStream qui permet d'écrire des données compressées dans un flux dan s le format ZIP. Attention, un fichier ZIP
contient normalement plusieurs fichiers, dont certains ou tous peuvent être compressés. Chaque élément d'un fichier ZIP est alors représenté par un objet ZipEntry .
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Si vous désirez envoyer des données compressées sur le résea u, vous devez employer un OutputStream donné par la socket en lieu et place de FileOutputStream .
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package  compression ;

import  java . io .*;
import  java . util . zip .*;

public  class  EcrireArchive  {
    public  static  void  main ( String [] args ) throws  FileNotFoundException , IOException  {
        ZipOutputStream  archive  = new ZipOutputStream ( new FileOutputStream ( "archive.zip" ));
        PrintWriter  écrire  = new PrintWriter ( archive , true );
        
        archive . putNextEntry ( new ZipEntry ( "Premier.txt" ));
        écrire . println ( "Il s'agit juste" );
        écrire . println ( "d'un premier texte" );
        écrire . println ( "qui va être compressé." );
        
        archive . putNextEntry ( new ZipEntry ( "Deuxieme.txt" ));
        écrire . println ( "Le deuxième texte" );
        écrire . println ( "est également compressé." );       
        
        archive . close ();        
    }
}
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Pour la décompression des données au format ZIP, nous effect uons l'opération inverse en enveloppant simplement un ZipInputStream autour d'un FileInputStream . Pour
lire dans un ZiptInputStream , vous devez appeler la méthode getNextEntry() avant de lire chaque entrée de l'archive représentant le fic hier compressé. Lorsque
getNextEntry() renvoie null , il ne reste plus d'élément à lire.
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package  compression ;

import  java . io .*;
import  java . util . zip .*;
import  java . util . Scanner ;
import  static  java . lang . System .*;

public  class  LireArchive  {
    public  static  void  main ( String [] args ) throws  FileNotFoundException , IOException  {
        ZipInputStream  archive  = new ZipInputStream ( new FileInputStream ( "archive.zip" ));
        ZipEntry  fichier ;
        while  (( fichier  = archive . getNextEntry ())!= null ) {
            Scanner  lecture  = new Scanner ( archive );
            out . println ( "Fichier : " +fichier . getName());
            out . println ( "-------------------------------------------" );
            while  ( lecture . hasNextLine ()) {
                out . println ( lecture . nextLine ());
            }
            out . println ( "-------------------------------------------" );
//            archive.closeEntry();
        }
        archive . close ();
    }
}
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Dans certains cas, il peut être intéressant de travailler av ec des flux directement sous forme de tableaux d'octets par l 'intermédiaire des classe ByteArrayInputStream ou
ByteArrayOutputStream . C'est notamment le cas lorsque nous travaillons avec des im ages qui transitent sur le réseau ou sur tout autre flux binai re, comme la transmission
entre threads.

Effectivement, en local, pour récupérer une image, nous pas sons directement par la classe ImageIO, sans passer par un intermédiaire quelconque. Dans le cas du
réseau, par exemple, il est plus avantageux de récupérer le f ichier binaire et d'envoyer les informations brutes, c'est -à-dire le tableau d'octets correspondant sans
déformation. Effectivement, la classe ImageIO propose une compression qui n'est pas toujours utile dans le cas notamment d'une simple lecture d'image.
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Vous allez mettre en oeuvre la classe Clavier que vous avez dé jà utilisé qui devra se trouver dans le paquetage saisie et co mporter
les quatre méthodes comme cela vous est présenté ci-contre.

Souvenez-vous qu'à l'utilisation, la méthode concernée af fiche le message désiré à l'écran et en même temps récupère la valeur
saisie au clavier.

Voici un exemple d'utilisation possible :

int valeur = saisie.Clavier.lireInt( "Donnez la valeur de l'axe des x : " );

Vous allez mettre en oeuvre ce petit logiciel qui permet de tr acer des formes de tailles fixes, des cercles et des carrés.

Le nombre de formes placées sur la surface de travail est limi té à 30. Il doit être possible d'enregistrer l'ensemble du tracé
sur le disque dur. En cliquant sur "Nouveau" , vous effacer la surface de travail, et vous pouvez de nouvea u tracer au
maximum les 30 formes. A tout moment, il est possible de récupérer des tracé s déjà sauvegardés. Enfin lorsque vous
quittez l'application, le système doit vous demander de sau vegarder votre travail.

Dans Java, il existe une boîte de dialogue de sélection de fic hier toute faite représentée par la classe JFileChooser .

Les boîtes de dialogue JFileChooser sont toujours modales. Une boîte de dialogue modale ne perme t pas à l'utilisateur d'interagir
avec d'autres fenêtres de l'application tant qu'elle demeu re ouverte. Vous appellerez la méthode showOpenDialog pour afficher
une boîte de dialogue d'ouverture de fichier ou showSaveDialog pour afficher une boîte de dialogue d'enregistrement de fic hier. Le
bouton utilisé pour accepter un fichier est automatiquemen t libellé "Open" ou "Save" .

Voici les étapes à suivre pour mettre en oeuvre une boîte de di alogue de fichier et récupérer la sélection de l'utilisateu r :

1. Créer un objet JFileChooser :
JFileChooser fichier = new JFileChooser( ); // le répertoire utilisé est le répertoire de l'utilisateur
JFileChooser fichier = new JFileChooser( "." ); // le répertoire courant est le répertoire de l'application

2. Afficher la boîte de dialogue en appelant la méthode showO penDialog ou showSaveDialog. Vous devez indiquer le compos ant parent pour ces appels :
int résultat = fichier .showOpenDialog( this ); ou
int résultat = fichier .showSaveDialog( this );

3. Suite à cet appel, le flux d'exécution du programme ne revi ent pas tant que l'utilisateur n'a pas accepter un fichier ou annulé son action. la valeur de retour est
JFileChooser.APPROVE_OPTION ou JFileChooser.CANCEL_OPTION .

4. Vous récupérez le fichier sélectionné au moyen de la métho de getSelectedFile. Cette méthode retourne un objet File. L e but de cette boîte de dialogue est de
récupérer uniquement le nom du fichier. Il suffit d'appeler la méthode getName de l'objet File retourné :
String nomFichier = fichier .getSelectedFile().getName();


