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ALG2ir-TD05 : Entrées / Sorties

1 Présentation du TD

Ce TD aborde l’étude des librairies Java pour la gestion des entrées et sorties fichier ou réseau.
Ces API sont rassemblées dans les paquetages java.io et java.nio. Ce dernier, apparu avec
la version 1.4 du SDK, n’est pas étudié ici.

Dans les pages qui suivent, l’accent est mis sur la manipulation des fichiers. Cependant, les
techniques développées serviront quasiment telles quelles lors de l’étude des Sockets (dans le
prochain TD). En effet, sous des dehors légèrement effrayants et apparemment complexes, les
classes d’entrées / sorties Java, et plus particulièrement les flux (streams), offrent un approche
largement unifiée.

2 Les fichiers

2.1 En bref

La classe File encapsule l’accès aux informations caractérisant un fichier ou un répertoire.
Par son entremise, il est possible d’obtenir des renseignements sur un fichier ou un répertoire,
d’en créer ou détruire, mais pas de lire ou modifier le contenu d’un fichier. Pour réaliser ces
dernières manipulations, attendez la suite du menu (section 3.2) !

Un des constructeurs de File accepte une String en argument. Cette châıne de caractères
représente le chemin d’accès, complet ou relatif, au fichier ou dossier. Deux remarques sont à
signaler :

– ce constructeur — comme tous les constructeurs de File — ne lève aucune exception.
L’instanciation d’un tel objet fourni donc essentiellement un descripteur de fichier (handle)
vers la ressource en question. Il est possible de tester l’existence effective de celle-ci à l’aide
de la méthode exists() ;

– la châıne de caractères représentant le chemin d’accès à un fichier ou à un répertoire dépend
du système d’exploitation sous-jacent. Par exemple, le caractère utilisé comme séparateur
de dossier est « \ » sous Ms-Windows1 et « / » sur les systèmes Unix ou Macintosh.
La portabilité de Java est cependant assurée par le biais des attributs publics de File,
tel File.separatorChar dans le cas qui nous occupe, ou, plus généralement, grâce à la
méthode System.getProperties() et à celles qui lui sont apparentées.

1 Et, pas de chance !, le caractère « \ » est un caractère d’échappement dans une String.
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2.2 Mise en pratique

Ex1. Écrivez un programme Java avec un argument transmis par la ligne de commande. Cet
argument est censé représenter le chemin d’accès, absolu ou relatif2, à une ressource du système
de fichier. Si aucun argument n’est fourni ou si la ressource n’existe pas, le programme l’indique
et s’interrompt. Si elle existe :

– son nom (chemin d’accès) complet, son éventuel répertoire parent et sa date de dernière
modification (dans un format lisible par un être humain) sont affichés ;

– sa nature (fichier, répertoire, ni l’un ni l’autre) est renseignée ;
– s’il s’agit d’un fichier, sa taille est fournie ;

avant la fin du programme.

Que se passe-t-il, sous Ms-Windows, si le caractère « \ » apparâıt dans l’argument ? Et si
on le remplace par « / » ?

Ex2. Écrivez un programme à un argument transmis par la ligne de commande. Cet argument
est censé représenter le chemin d’accès à un répertoire. Si ce dossier n’existe pas physiquement,
le programme l’indique et se termine. Dans le cas contraire, le contenu du répertoire est listé,
avec affichage de la taille des fichiers. Si aucun argument n’est fourni, utilisez le répertoire
courant.

Variante intéressante : si un problème est rencontré avec le ou les arguments, testez si
le système d’exploitation est Ms-Windows, si c’est le cas, listez le contenu du répertoire
C:\Program Files, si ce dernier existe.

Ex3. Écrivez un code qui liste les répertoires racine du système de fichiers de la machine hôte.

3 Les flux

3.1 Présentation générale

Vous avez probablement remarqué, en parcourant la documentation de la classe File, que
cette classe offre des méthodes pour créer, renommer ou supprimer un fichier ou un répertoire
ou encore pour modifier leurs attributs. Par contre, aucune méthode pour lire le contenu d’un
fichier ou le modifier !

Pour réaliser de telles opérations, il faut ouvrir un flux (stream) de ou vers le fichier en
question. En Java, la plupart des opérations d’entrées / sorties se font via un ou des flux, que
ces opérations soient une lecture clavier, un affichage à l’écran, une lecture dans un fichier ou
encore l’envoi de données vers une machine distante. . .

Nous n’allons pas ici étudier exhaustivement l’ensemble des hiérarchies de classes de flux
fournies dans le paquetage java.io. Celles-ci sont, en partie, représentées sur les Fig. 1-4.

2 Pour modifier le répertoire courant lors de l’exécution via NetBeans, adaptez : Project Properties > Run >

Working Directory. Pour le faire hors NetBeans, placez-vous simplement dans le répertoire désiré et invoquez la
JVM depuis cet endroit. Si la variable d’environnement CLASSPATH est bien définie et que vos classes compilées
se trouvent au bon endroit, tout se passe bien. Remarquez que l’option de compilation pour modifier le répertoire
courant de l’utilisateur (-Duser.dir=valeur ) ou la modification de cette propriété directement au sein du code
(par l’appel System.setProperty("user.dir","valeur ")) semblent sans réel effet. . .
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Fig. 1 – Flux binaires, c’est-à-dire d’octets, en entrée (source Sun).

Fig. 2 – Flux binaires, c’est-à-dire d’octets, en sortie (source Sun).

Remarquons avant tout les quatre classes abstraites InputStream, OuputStream, Reader

et Writer. Les deux premières concernent des flux d’octets tandis que les deux dernières
concernent des flux de caractères (deux octets en Java) avec support de l’Unicode. Par ailleurs,
les flux Java sont uni-directionnels : les flux dérivés de InputStream ou Reader sont des flux
en entrée, ceux héritant de OuputStream ou Writer sont quant à eux des flux en sortie. Tous
ces flux sont séquentiels.

Ils offrent tous — leurs classes dérivées instanciables en tous cas — la méthode close(), pour
fermer le flux, c’est-à-dire libérer les ressources systèmes allouées pour la gestion du flux.

Les flux en sortie fournissent la méthode flush(). Elle force le vidage dans le flux d’un
tampon en écriture éventuellement utilisé par le flux. Remarquez qu’il n’est pas garanti que
la méthode close() d’un flux en sortie appelle flush(). Pour plus de sécurité, veillez donc à
toujours appeler flush() avant de refermer un flux, sous peine de possibles pertes de données !
D’autre part, dans le cadre d’applications réseau et d’un dialogue entre une application client
et une application serveur, le recours à la méthode flush() est indispensable sous peine de
blocages. Par exemple : un client attend la réponse d’un serveur, celui-ci l’a envoyée mais elle
reste dans un buffer donc ne parvient pas au client. . .

Toute classe dérivant de InputStream doit implémenter la méthode read(). Celle-ci retourne
un int dont l’octet de poids faible code l’octet lu dans le flux. Si la fin du fichier est atteinte,
la valeur −1 est retournée. Cette méthode est bloquante.



ALG2ir-TD05 : Entrées / Sorties 4

Fig. 3 – Flux texte, c’est-à-dire de caractères, en entrée (source Sun).

Fig. 4 – Flux texte, c’est-à-dire de caractères, en sortie (source Sun). Attention : la troisième
classe à partir du haut est OutputStreamWriter et non OutputStreamReader ; la classe
PrintWriter pourrait également apparâıtre ici (sur fond blanc).

La classe Reader est munie de la méthode read(). Celle-ci retourne un int dont les deux
octets de poids faible codent le caractère lu dans le flux. Si la fin du fichier est atteinte, la valeur
−1 est retournée. Un appel à cette méthode est bloquant.

Toute classe dérivant de OutputStream doit implémenter la méthode write(int). Celle-ci
écrit sur le flux le caractère stocké dans l’octet de poids faible de l’int en argument.

La classe Writer est munie de la méthode write(int). Celle-ci écrit sur le flux le caractère
stocké dans les deux octets de poids faible de l’int en argument.

Toutes les méthodes signalées jusqu’à présent lancent une IOException en cas d’erreur
d’entrées / sorties.

Les Fig. 1-4 montrent des noms de classes sur fond gris, d’autres sur fond blanc. Les
classes sur fond gris sont des classes de flux permettant d’écrire ou lire vers des conteneurs
de données : fichier, châıne de caractères, etc. Ceux sur fond blanc sont des flux offrant des ser-
vices supplémentaires : mise en tampon, manipulation de motifs binaires primitifs, sérialisation
d’objet, etc.
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Face à un problème d’entrées / sorties donné, le programmeur Java combine l’utilisation de
divers flux, selon la nature du conteneur de données et les facilités d’accès à celles-ci, disponibles
ou désirées. Cette combinaison se fait en enveloppant le flux lié au conteneur — classe sur fond
gris des Fig. 1 à 4 — par un ou plusieurs flux de service — classe sur fond blanc dans ces
mêmes figures. Il s’agit d’une mise en pratique du modèle de conception « Décorateur ». Ceci
est appliqué dans la suite, dès l’Exemple 3.

Comment choisir effectivement la combinaison de flux ? Nous n’allons pas répondre exhausti-
vement à cette question ici. Cependant, sur la base de quelques exemples, la manière de « faire
son marché » aux flux devrait vous apparâıtre.

3.2 Mise en application

3.2.1 Premiers exemples : copie d’un fichier

Exemple 1 : Commençons par voir comment recopier le contenu d’un fichier dans un autre.

1 package nvs . a l g 2 i r . t d 0 5 en t r e e s o r t i e . enonce ;
2

3 import java . i o . F i l e ;
4 import java . i o . Fi le InputStream ;
5 import java . i o . FileNotFoundException ;
6 import java . i o . FileOutputStream ;
7 import java . i o . IOException ;
8

9 /∗∗
10 ∗ Copie d ’un f i c h i e r t e x t e ver s un autre à l ’ a ide de
11 ∗ Fi leInputStream/OutputStream
12 ∗/
13 public class Cop i eF i ch i e rB ina i r e {
14

15 public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
16

17 F i l e i npu tF i l e = new F i l e ( ” o r i g i n a l . txt ” ) ;
18 F i l e outputF i l e = new F i l e ( ” cop i e . txt ” ) ;
19

20 try {
21 Fi leInputStream in = new Fi leInputStream ( inpu tF i l e ) ;
22 FileOutputStream out = new FileOutputStream ( outputF i l e ) ;
23 int c ;
24

25 while ( ( c = in . read ( ) ) != −1) {
26 out . wr i t e ( c ) ;
27 }
28

29 in . c l o s e ( ) ;
30 out . f l u s h ( ) ;
31 out . c l o s e ( ) ;
32 } catch ( FileNotFoundException f n f e ) {
33 System . e r r . p r i n t l n ( f n f e ) ;
34 } catch ( IOException i o e ) {
35 System . e r r . p r i n t l n ( i o e ) ;
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36 }
37 }
38 }

Quelques remarques :
– les flux utilisés ici sont des flux d’octets : FileInputStream et FileOutputStream. Le fichier

original est donc copié octet par octet. Remarquez que le fichier, dans cet exemple, est un
fichier texte. Pourquoi ne pas utilisez un flux de caractères ? Réponse après l’Exemple 2 ;

– notez la condition de boucle while à la C ;
– la gestion des exception n’est pas sans faille : un flux ouvert n’est pas refermé si un problème

d’entrées / sorties se pose en cours de lecture ou d’écriture.

Exemple 2 : Voici la copie de fichier, version flux de caractères.

1 package nvs . a l g 2 i r . t d 0 5 en t r e e s o r t i e . enonce ;
2

3 import java . i o . F i l e ;
4 import java . i o . FileNotFoundException ;
5 import java . i o . Fi leReader ;
6 import java . i o . F i l eWr i t e r ;
7 import java . i o . IOException ;
8

9 /∗∗
10 ∗ Copie d ’un f i c h i e r t e x t e ver s un autre à l ’ a ide de Fi leReader /Writer
11 ∗/
12 public class CopieFich ierTexte {
13

14 public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
15

16 F i l e i npu tF i l e = new F i l e ( ” o r i g i n a l . txt ” ) ;
17 F i l e outputF i l e = new F i l e ( ” cop i e . txt ” ) ;
18

19 Fi leReader in = null ;
20 Fi l eWr i t e r out = null ;
21

22 try {
23 in = new Fi leReader ( i npu tF i l e ) ;
24 out = new Fi l eWr i t e r ( outputF i l e ) ;
25 int c ;
26 while ( ( c = in . read ( ) ) != −1) {
27 out . wr i t e ( c ) ;
28 }
29 } catch ( FileNotFoundException f n f e ) {
30 System . e r r . p r i n t l n ( f n f e ) ;
31 } catch ( IOException i o e ) {
32 System . e r r . p r i n t l n ( i o e ) ;
33 } f ina l ly { // tou jour s ex é cu t é : s o i t apr è s try , s o i t apr è s ca tch
34 try {
35 i f ( in != null ) {
36 in . c l o s e ( ) ;
37 }
38 i f ( out != null ) {
39 out . f l u s h ( ) ;
40 out . c l o s e ( ) ;
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41 }
42 } catch ( IOException i o e ) {
43 System . e r r . p r i n t l n ( ” i o e ” ) ;
44 }
45 } // f i n du f i n a l l y
46 }
47 }

Quelques remarques :
– les flux utilisés maintenant sont des flux de caractères : FileReader et FileWriter. Cela

semble cohérent puisque le fichier est un fichier texte. Cependant, un char en Java fait
deux octets (Unicode). Or, les fichiers textes sont, actuellement, constitués de caractères
codés sur un octet ! Comment le lien entre le fichier texte — caractère d’un octet, multiples
encodages possibles (Ascii étendu, Ansi, etc.) — et le flux texte — caractère sur deux
octets (encodage Unicode, UTF-16) — est-il réalisé ? La réponse réside dans les Fig. 3 et
4. On y voit que la classe FileReader dérive de InputStreamReader et que FileWriter

dérive de OutputStreamWriter. Ces deux classes mères sont les ponts entre le monde des

streams d’octets et celui des flux de caractères. L’encodage utilisé ici, par FileReader et
FileWriter, est l’encodage par défaut, celui de la machine hôte. Pour lire un fichier texte
encodé selon un autre schéma d’encodage, il faut l’ouvrir via un FileInputStream puis
utiliser les services d’un InputStreamReader dont on spécifie l’encodage. Remarquez que,
tout compte fait, la version de copie avec des flux binaires fait ici très bien l’affaire puisqu’on
n’a pas à véritablement manipuler les données textuelles du fichier à recopier ;

– la gestion des exception est améliorée par l’utilisation du mot clé finally ;
– les fichiers sont lu et écrit sans utiliser de tampon en lecture ou en écriture : à moins que

le système d’exploitation y pallie, ce n’est vraiment pas efficace !

3.2.2 Affichage du contenu d’un fichier texte sur la sortie standard

Exemple 3 : Affichons le contenu d’un fichier texte, en bufferisant les accès au flux d’entrée.
Au fait, quelle est la nature de System.out ?

1 package nvs . a l g 2 i r . t d 0 5 en t r e e s o r t i e . enonce ;
2

3 import java . i o . BufferedReader ;
4 import java . i o . FileNotFoundException ;
5 import java . i o . Fi leReader ;
6 import java . i o . IOException ;
7

8 /∗∗
9 ∗ Af f i chage sur l a s o r t i e s tandard du contenu d ’un f i c h i e r t e x t e

10 ∗/
11 public class Af f i chageF i ch i e rTexte {
12

13 public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs )
14 throws FileNotFoundException , IOException{
15

16 BufferedReader in = null ;
17

18 try {
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19 in = new BufferedReader (new Fi leReader ( ” s r c /nvs/ a l g 2 i r /” +
20 ” t d 0 5 en t r e e s o r t i e / enonce/ Af f i chageF i ch i e rTexte . java ” ) ) ;
21 /∗// var i an t e 1
22 i n t c ;
23 whi l e ( ( c = in . read ( ) ) != −1) {
24 System . out . p r i n t ( ( char ) c ) ; // notez l e t rans t ypage
25 }
26 ∗/
27

28 // var i an t e 2
29 St r ing l i g n e ;
30 while ( ( l i g n e = in . readLine ( ) ) != null ) {
31 System . out . p r i n t l n ( l i g n e ) ;
32 }
33

34 } f ina l ly { // où e s t l e ca tch ?
35 try {
36 i f ( in != null ) {
37 in . c l o s e ( ) ;
38 }
39 } catch ( IOException i o e ) {
40 System . e r r . p r i n t l n ( ” i o e ” ) ;
41 }
42 } // f i n du f i n a l l y
43 }
44 }

Quelques remarques :
– le flux utilisé en entré est un BufferedReader enveloppant (on parle de wrapper en anglais)

un FileReader. Si on se réfère à la Fig. 3, on y remarque que BufferedReader y apparâıt
sur fond blanc : c’est donc une classe fournissant des fonctionnalités supplémentaires. À
qui ? Son constructeur requière un Reader. Quel type de service ? La mise en tampon des
accès au Reader. Ceci est utilisé dans la première variante de lecture du fichier, avec la
méthode read() : le contenu du fichier est amené dans un tampon dans lequel lit la méthode
de lecture d’un caractère ;

– un autre service rendu par un BufferedReader est la possibilité de réaliser une lecture
ligne par ligne, celles-ci terminées par une marque de fin de ligne. Elle est mise en œuvre
dans la seconde variante présentée ci-dessus. Selon la documentation, les marques de fin
de ligne reconnues par readLine() sont ’\r’, ’\n’ ou "\r\n"3. La fin du fichier est alors
détectée par une valeur de retour null de la méthode readLine() ;

– la composition de flux, où l’un est utilisé comme argument de construction d’un autre, est
typique de la gestion des flux d’entrées / sorties en Java.

3 Cependant, selon JavaTM Network Programming, Third Edition, Elliotte Rusty Harold, O’Reilly, Sebastopol
(CA), 2005, un retour chariot seul, ’\r’, n’est pas toujours reconnu comme marque de fin de châıne, ce qui
rend l’usage de readLine() hasardeux pour lire un flux ou un fichier issu d’un Macintosh Os 9. Ceci amène
l’auteur du livre cité à déconseiller vivement l’utilisation de cette méthode lors du développement d’applications
réseaux puisque, lors de la mise en réseau, il n’est pas (toujours) possible de contrôler les machines concernées. . .
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3.2.3 Lecture sur l’entrée standard

L’entrée standard, System.in, est de type InputStream4.

Exemple 4 : Voici comment lire des châınes de caractères sur l’entrée standard, sans utiliser
les classes Scanner, apparue avec le JDK 1.5., et Console, disponible dès le JDK 1.6., et les
écrire sur la sortie standard et, simultanément, dans un fichier.

1 package nvs . a l g 2 i r . t d 0 5 en t r e e s o r t i e . enonce ;
2

3 import java . i o . BufferedReader ;
4 import java . i o . Buf feredWriter ;
5 import java . i o . F i l eWr i t e r ;
6 import java . i o . IOException ;
7 import java . i o . InputStreamReader ;
8 import java . i o . Pr intWriter ;
9

10 /∗∗
11 ∗ Lecture au c l a v i e r en mode conso l e sans u t i l i s e r l e s c l a s s e s
12 ∗ Scanner e t Console
13 ∗/
14 public class Clav i e r {
15

16 private stat ic BufferedReader br = new BufferedReader (
17 new InputStreamReader ( System . in ) ) ; // System . in == InputStream
18

19 public stat ic St r ing l i r e S t r i n g ( ) {
20

21 St r ing s = null ;
22 try {
23 s = br . readLine ( ) ;
24 } catch ( IOException i o e ) {
25 System . e r r . p r i n t l n ( ”problème de l e c t u r e d ’ une cha ı̂ne : ” + i o e ) ;
26 }
27 return s ;
28 }
29

30 public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
31

32 PrintWriter pw = null ;
33

34 try {
35 pw = new PrintWriter (
36 new Buf feredWriter (
37 new Fi l eWr i t e r ( ” s o r t i e F i c h i e r . txt ” ) ) , true ) ; // au t o f l u s h
38 St r ing s ;
39

40 System . out . p r i n t ( ”Fournir une chaine de c a r a c t e r e s : ” ) ;
41 s = Clav i e r . l i r e S t r i n g ( ) ;
42 while ( s . l ength ( ) > 0) {
43 System . out . p r i n t l n ( ”Chaine f ou rn i e : ”+s ) ;
44 pw. p r i n t l n ( s ) ;
45 System . out . p r i n t ( ”Fournir une chaine de c a r a c t e r e s ou une ” +

4 Plus précisément d’une classe concrète, mais de nom inconnu, dérivant de InputStream.
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46 ” chaine v ide pour f i n i r : ” ) ;
47 s = Clav i e r . l i r e S t r i n g ( ) ;
48 }
49 } catch ( IOException i o e ) {
50 System . e r r . p r i n t l n ( i o e ) ;
51 } f ina l ly {
52 i f (pw != null ) {
53 pw. f l u s h ( ) ;
54 pw. c l o s e ( ) ;
55 }
56 } // f i n du f i n a l l y
57 }
58 }

Quelques remarques :
– l’entrée standard System.in est convertie en flux de caractères par un InputStreamReader

— avec évidemment l’encodage par défaut ! — lui-même bufferisé par un BufferedReader.
En effet, on désire lire des caractères, constituant une String et on souhaite lire une châıne
de caractères d’une traite ;

– rien à signaler pour la sortie standard ;
– pour ce qui concerne la sortie fichier, on désire une sortie sous la forme d’un fichier texte,

d’où le FileWriter. Pour des raisons de performances, on met en tampon les accès au
fichier à l’aide d’un BufferedWriter. Pour finir, on désire écrire le plus facilement possible
dans le fichier, d’où les services d’un PrintWriter dont on force le vidage de tampon à
chaque fin de ligne5 ;

– pour signifier la fin de la lecture, l’utilisateur est invité à fournir une châıne vide de ca-
ractères.

Exemple 5 : Un boulot semblable à celui de l’Exemple 4 mais en utilisant la classe Scanner.

1 package nvs . a l g 2 i r . t d 0 5 en t r e e s o r t i e . enonce ;
2

3 import java . i o . Buf feredWriter ;
4 import java . i o . F i l eWr i t e r ;
5 import java . i o . IOException ;
6 import java . i o . Pr intWriter ;
7 import java . u t i l . Scanner ;
8

9 /∗∗
10 ∗ Lecture au c l a v i e r en mode conso l e en u t i l i s a n t l a c l a s s e Scanner
11 ∗/
12 public class TestScanner {
13

14 public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
15

16 PrintWriter pw = null ;
17 Scanner s td in = new Scanner ( System . in ) ;

5 Cela n’est pas indispensable ici. Par contre, dans les applications réseau, c’est vivement conseillé pour éviter
des transmissions partielles ! Notez cependant que l’utilisation de println() est très fortement déconseillée dans
les flux d’une application réseau car la marque de fin de ligne insérée dans le flux est celle de la machine hôte.
Elle diffère donc selon la machine exécutant le programme et ne correspond probablement pas systématiquement
à celle du protocole réseau utilisé !
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18

19 try {
20 pw = new PrintWriter (
21 new Buf feredWriter (
22 new Fi l eWr i t e r ( ” s o r t i e F i c h i e r . txt ” ) ) , true ) ; // au t o f l u s h
23 St r ing s = null ;
24

25 System . out . p r i n t ( ”Fournir une chaine de c a r a c t e r e s : ” ) ;
26 while ( true ) {
27 i f ( s td in . hasNext ( ) ) s = s td in . next ( ) ;
28 else break ;
29 System . out . p r i n t l n ( ”Chaine f ou rn i e : ”+s ) ;
30 pw. p r i n t l n ( s ) ;
31 System . out . p r i n t ( ”Fournir une chaine de c a r a c t e r e s ou l a ” +
32 ”marque de f i n de f i c h i e r pour f i n i r : ” ) ;
33 }
34 } catch ( IOException i o e ) {
35 System . e r r . p r i n t l n ( i o e ) ;
36 } f ina l ly {
37 i f (pw != null ) {
38 pw. f l u s h ( ) ;
39 pw. c l o s e ( ) ;
40 }
41 } // f i n du f i n a l l y
42 }
43 }

Quelques questions comparant les Exemples 4 et 5 :
– la fin des lectures au clavier n’est plus indiquée par une châıne vide. Pourquoi ?
– qu’en est-il des châınes de caractères composées de plusieurs mots ?

Exemple 6 : À nouveau, une tâche assez semblable à celle de l’Exemple 4 et de l’Exemple 5

mais cette fois-ci en utilisant la classe Console6.

1 package nvs . a l g 2 i r . t d 0 5 en t r e e s o r t i e . enonce ;
2

3 import java . i o . Buf feredWriter ;
4 import java . i o . Console ;
5 import java . i o . F i l eWr i t e r ;
6 import java . i o . IOException ;
7 import java . i o . Pr intWriter ;
8

9 /∗∗
10 ∗ Lecture au c l a v i e r en mode conso l e en u t i l i s a n t l a c l a s s e Scanner
11 ∗/
12 public class TestConsole {
13

14 public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
15

16 PrintWriter pw = null ;
17 Console conso l e = System . conso l e ( ) ;
18

19 i f ( con so l e == null ) {

6 Non disponible à l’école au moment de la rédaction de ces notes.
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20 System . out . p r i n t l n ( ”Système sans conso l e . . . ” ) ;
21 System . e x i t ( 1 ) ;
22 }
23

24 try {
25 pw = new PrintWriter (
26 new Buf feredWriter (
27 new Fi l eWr i t e r ( ” s o r t i e F i c h i e r . txt ” ) ) , true ) ; // au t o f l u s h
28 St r ing s = null ;
29

30 conso l e . p r i n t f ( ”Fournir une chaine de c a r a c t e r e s : ” ) ;
31 while ( true ) {
32 i f ( ( s = conso l e . readLine ( ) ) == null ) break ;
33 conso l e . p r i n t f ( ”Chaine f ou rn i e : %s%n” , s ) ;
34 pw. p r i n t l n ( s ) ;
35 conso l e . p r i n t f ( ”Fournir une chaine de c a r a c t e r e s ou l a ” +
36 ”marque de f i n de f i c h i e r pour f i n i r : ” ) ;
37 }
38 } catch ( IOException i o e ) {
39 System . e r r . p r i n t l n ( i o e ) ;
40 } f ina l ly {
41 i f (pw != null ) {
42 pw. f l u s h ( ) ;
43 pw. c l o s e ( ) ;
44 }
45 } // f i n du f i n a l l y
46 }
47 }

Quelques remarques et questions :
– la classe Console est un singleton ;
– notez les lectures et écritures via la console ;
– que se passe-t-il lorsqu’on exécute ce code dans NetBeans ?
– qu’en est-il des châınes vides ?
– qu’en est-il des châınes de caractères composées de plusieurs mots ?

3.2.4 Les fichiers binaires

Par opposition aux fichiers textes, c’est-à-dire ceux éditables dans un éditeur de texte, existent
les fichiers binaires. Les informations textuelles y sont encodées comme dans les fichiers textes, à
savoir qu’à chaque caractère correspond un motif binaire variant selon l’encodage. Par contre,
les données numériques primitives n’y sont pas représentées sous la forme de châınes de ca-
ractères. Elles y sont représentées par les mêmes motifs binaires que ceux qui les caractérisent
en mémoire centrale7. Un int, par exemple, occupe toujours quatre octets dans un fichier bi-
naire, l’algorithme de codage est celui du complément à deux et l’ordre de ses octets respecte
le grand boutisme.

Exemple 7 : Voici un petit source. Découvrez par vous même son but et son fonctionnement !

1 package nvs . a l g 2 i r . t d 0 5 en t r e e s o r t i e . enonce ;

7 En machine virtuelle plutôt, ce qui n’est pas exactement la même chose (cf. endianisme, p. ex.).
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2

3 import java . i o . BufferedInputStream ;
4 import java . i o . BufferedOutputStream ;
5 import java . i o . DataInputStream ;
6 import java . i o . DataOutputStream ;
7 import java . i o . EOFException ;
8 import java . i o . Fi le InputStream ;
9 import java . i o . FileNotFoundException ;

10 import java . i o . FileOutputStream ;
11 import java . i o . IOException ;
12

13 /∗∗
14 ∗ Créat ion e t l e c t u r e d ’un f i c h i e r b i na i r e
15 ∗/
16 public class F i ch i e rB ina i r e {
17

18 public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
19

20 St r ing nomFichier = ” f r u i t . nvs” ;
21

22 //
23 // é c r i t u r e
24 //
25 DataOutputStream out = null ;
26 try {
27 out = new DataOutputStream (
28 new BufferedOutputStream (
29 new FileOutputStream ( nomFichier ) ) ) ;
30 } catch ( FileNotFoundException f n f e ) {
31 System . e r r . p r i n t l n ( f n f e ) ;
32 System . e x i t (1 ) ;
33 }
34

35 double [ ] tabPrix = { 1 . 5 , 1 . 75 , 7 . 5 , 12 . 0 , 3 . 2 } ;
36 int [ ] tabQuantit é = { 2 , 5 , 1 , 1 , 4 } ;
37

38 St r ing [ ] tabFru i t = { ” co ing ” , ”pomme” , ” c e r i s e ” , ” g r o s e i l l e ” , ” po i r e ” } ;
39

40 try {
41 for ( int i = 0 ; i < tabPrix . l ength ; ++i ) {
42 out . writeDouble ( tabPrix [ i ] ) ;
43 out . writeChar ( ’ \ t ’ ) ;
44 out . wr i t e In t ( tabQuantit é [ i ] ) ;
45 out . writeChar ( ’ \ t ’ ) ;
46 out . writeChars ( tabFru i t [ i ] ) ;
47 out . writeChar ( ’ \n ’ ) ; // cho ix e x p l i c i t e de l a marque de f i n de l i g n e
48 }
49 out . c l o s e ( ) ; // f l u s h automatique ( vo i r javadoc )
50 } catch ( IOException i o e ) {
51 System . e r r . p r i n t l n ( i o e ) ;
52 System . e x i t ( 2 ) ;
53 }
54

55 //
56 // l e c t u r e e t a f f i c h a g e
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57 //
58 DataInputStream in = null ;
59

60 try {
61 in = new DataInputStream (
62 new BufferedInputStream (
63 new Fi leInputStream ( nomFichier ) ) ) ;
64 } catch ( FileNotFoundException f n f e ) {
65 System . e r r . p r i n t l n ( f n f e ) ;
66 System . e x i t (3 ) ;
67 }
68

69 double pr ix ;
70 int quant i t é ;
71 St r i ngBu f f e r f r u i t ;
72 double t o t a l = 0 . 0 ;
73

74 try {
75 while ( true ) { // e t l a f i n de f i c h i e r ?
76 pr ix = in . readDouble ( ) ;
77 in . readChar ( ) ; // pour ” passer ” l e ”\ t ”
78 quant i t é = in . r eadInt ( ) ;
79 in . readChar ( ) ; // pour ” passer ” l e ”\ t ”
80 char chr ;
81 f r u i t = new St r i ngBu f f e r ( 2 0 ) ;
82 while ( ( chr = in . readChar ( ) ) != ’ \n ’ )
83 f r u i t . append ( chr ) ;
84 System . out . p r i n t f ( ”Tu as achet é %d kg de %s à %.2 f \u20AC l e kg\n” ,
85 quant i t é , f r u i t , p r ix ) ;
86 t o t a l = t o t a l + quant i t é ∗ pr ix ;
87 }
88 } catch (EOFException eo f ) {
89 // d é t e c t i on de l a f i n de f i c h i e r :
90 // pas vraiment dans l ’ e s p r i t des e x c ep t i on s !
91 } catch ( IOException i o e ) {
92 System . e r r . p r i n t l n ( i o e ) ;
93 System . e x i t ( 4 ) ;
94 }
95

96 System . out . p r i n t f ( ”\nTa note s ’ é l è v e à %.2 f \u20AC” , t o t a l ) ;
97

98 try {
99 in . c l o s e ( ) ;

100 } catch ( IOException i o e ) {
101 System . out . p r i n t l n ( i o e ) ;
102 }
103 }
104 }

Quelques remarques :
– le fichier créé est un fichier binaire. Inutile donc d’y accéder par le biais d’un flux de

caractère. Un FileOutputStream est parfait. Mettre les accès en tampon est toujours une
bonne idée, d’où le BufferedOutputStream. L’écriture des données brutes binaires est
largement facilitée par les services d’un DataOutputStream ;
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– pour ce qui concerne la lecture, il suffit de prendre les flux en sortie équivalents à ceux
en entrée : un DataInputStream pour le décodage — il faut évidemment connâıtre la
structure du fichier ! — et un FileInputStream pour effectivement accéder au fichier, un
BufferedInputStream n’est pas obligatoire, mais bienvenu ;

– lors de la lecture, la fin de fichier est détectée par la capture d’une EOFException. Une
telle utilisation d’une exception est assez choquante puisque atteindre la fin d’un fichier ne
constitue pas une circonstance exceptionnelle ou particulièrement périlleuse. Cette approche
se justifie par la difficulté de fournir une valeur de retour signalant la fin du fichier. Les
valeurs utilisées par les méthodes de lecture d’autres flux (−1, null) constituent en effet
des valeurs possibles de données binaires ;

– l’affichage console utilise la fonction printf apparue avec le JDK 1.5 ;
– la liste des codes Unicode est disponible à l’adresse http://unicode.org/charts/ Re-

marquez qu’ici on aurait pu encoder le caractère « e » immédiatement dans le source.

3.2.5 Sérialisation d’objet

Il est possible d’écrire dans un fichier ou d’envoyer sur un flux réseau un objet, brut et binaire.
Cette opération s’appelle « sérialisation ». Un objet sérialisé peut ensuite être récupéré, lors
d’une désérialisation. De telles opérations ne sont pas toujours triviales puisque les attributs
d’un objet peuvent être eux-même des instances de classe qui doivent également être sérialisées
/ désérialisées, etc.

Par défaut, une classe n’est pas sérialisable. Pour l’être, il lui suffit d’implémenter l’interface
Serializable. Remarquez que cette interface est une interface de marquage. Aucune méthode
ne fait partie du contrat ! Pour écrire un objet sur un flux, on utilise un ObjectOutputStream.
Pour lire un objet sur un flux, la classe ObjectInputStream est disponible.

Exemple 8 : Voici un exemple suffisamment complexe illustrant la puissance de la sérialisation.

1 package nvs . a l g 2 i r . t d 0 5 en t r e e s o r t i e . enonce ;
2

3 import java . i o . S e r i a l i z a b l e ;
4

5 /∗∗
6 ∗ Une c l a s s e s é r i a l i s a b l e t r è s s imple . . .
7 ∗
8 ∗ from Thinking in Java , 3 rd ed . Revis ion 4 .0 ,
9 ∗ Bruce Eckel , h t t p :// mindview . net /

10 ∗/
11 public class Data implements S e r i a l i z a b l e {
12

13 private int n ;
14 private /∗ t r an s i e n t ∗/ int m ;
15

16 public Data ( int n) {
17 this . n = n ;
18 m = 3 ∗ n ;
19 }
20

21 public St r ing toS t r i ng ( ) {
22 return ( In t eg e r . t oS t r i ng (n) + In t eg e r . t oS t r i ng (m) ) ;

http://unicode.org/charts/
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23 }
24 }

1 package nvs . a l g 2 i r . t d 0 5 en t r e e s o r t i e . enonce ;
2

3 import java . i o . S e r i a l i z a b l e ;
4 import java . u t i l .Random ;
5

6 /∗∗
7 ∗ Une c l a s s e s é r i a l i s a b l e moyennement complexe ( l i s t e cha ı̂n ée )
8 ∗
9 ∗ from Thinking in Java , 3 rd ed . Revis ion 4 .0 ,

10 ∗ Bruce Eckel , h t t p :// mindview . net /
11 ∗/
12 public class Worm implements S e r i a l i z a b l e {
13

14 private stat ic Random rand = new Random ( ) ;
15

16 private Data [ ] d = { new Data ( rand . next Int ( 1 0 ) ) , new Data ( rand . next Int ( 1 0 ) ) ,
17 new Data ( rand . next Int ( 10 ) ) } ;
18

19 private Worm next ; // vaut n u l l par d é f au t !
20

21 private char c ;
22

23 // Value o f i == number o f segments
24 public Worm( int i , char x ) {
25 //System . out . p r i n t l n (”Worm cons t ruc t o r : ” + i ) ;
26 c = x ;
27 i f (−− i > 0)
28 next = new Worm( i , (char ) ( x + 1 ) ) ;
29 }
30

31 public Worm( ) {
32 System . out . p r i n t l n ( ” Defau l t con s t ruc to r ” ) ;
33 }
34

35 public St r ing toS t r i ng ( ) {
36 St r ing s = ” : ” + c + ” ( ” ;
37 for ( int i = 0 ; i < d . l ength ; i++) {
38 s += d [ i ] ;
39 i f ( i != d . l ength −1) s += ” ” ;
40 }
41 s += ” ) ” ;
42 i f ( next != null )
43 s += next ; // appe l s r é c u r s i f s . . .
44 return s ;
45 }
46 }

1 package nvs . a l g 2 i r . t d 0 5 en t r e e s o r t i e . enonce ;
2

3 import java . i o . Fi le InputStream ;
4 import java . i o . FileNotFoundException ;
5 import java . i o . FileOutputStream ;



ALG2ir-TD05 : Entrées / Sorties 17

6 import java . i o . IOException ;
7 import java . i o . ObjectInputStream ;
8 import java . i o . ObjectOutputStream ;
9

10 /∗∗
11 ∗ Test de s é r i a l i s a t i o n
12 ∗
13 ∗ from Thinking in Java , 3 rd ed . Revis ion 4 .0 ,
14 ∗ Bruce Eckel , h t t p :// mindview . net /
15 ∗/
16 public class Test {
17

18 public stat ic void main ( St r ing [ ] a rgs ) {
19

20 Worm w = new Worm(6 , ’ a ’ ) ;
21 System . out . p r i n t l n ( ”Objet o r i g i n a l : w = ” + w) ;
22

23 try {
24 ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream (
25 new FileOutputStream ( ”worm . out” ) ) ;
26 out . wr i teObject ( ”Worm sto rage \n” ) ;
27 out . wr i teObject (w) ;
28 out . f l u s h ( ) ;
29 out . c l o s e ( ) ;
30

31 ObjectInputStream in = new ObjectInputStream (
32 new Fi leInputStream ( ”worm . out” ) ) ;
33 System . out . p r i n t l n ( ” Lecture du f i c h i e r : ” ) ;
34 St r ing s = ( St r ing ) in . readObject ( ) ; // notez l e t rans t ypage
35 Worm w2 = (Worm) in . readObject ( ) ; // notez l e t rans t ypage
36 System . out . p r i n t l n ( s + ”Objet d é s é r i a l i s é : w2 = ” + w2 ) ;
37 in . c l o s e ( ) ;
38 } catch ( ClassNotFoundException cn f e ) {
39 System . e r r . p r i n t l n ( cn f e ) ;
40 } catch ( FileNotFoundException f n f e ) {
41 System . e r r . p r i n t l n ( f n f e ) ;
42 } catch ( IOException i o e ) {
43 System . e r r . p r i n t l n ( i o e ) ;
44 }
45 }
46 }

Quelques remarques :
– on aurait pu bufferiser les accès au fichier binaire ;
– l’attribut m de Data est précédé du mot clé transient, mis en commentaire. Retirez cette

mise en commentaire et découvrez l’effet de ce mot réservé ;
– la méthode readObject() de ObjectInputStream lève une ClassNotFoundException lors-

que la classe de l’objet sérialisé n’est pas disponible, c’est-à-dire lorsque le fichier de classe
compilé (.class) de la classe de l’objet n’est pas dans un répertoire du CLASSPATH. Re-
marquez cependant que le type de l’objet désérialisé peut être déterminé par réflection, par
un appel de getClass(), par exemple.
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Fig. 5 – Interface graphique possible d’une solution à l’Ex 5

.

3.3 Exercices

Ex4. Ajoutez au code de l’Exemple 4 la méthode lireInt() permettant de lire un int sur
l’entrée standard et la méthode lireDouble() pour y lire un double.

Ex5. Écrivez un petit programme à interface graphique, dans le genre de celle montrée à la
Fig. 5, permettant d’éditer, sans possibilité de modification, le contenu d’un fichier texte choisi
par l’utilisateur.

Pour le choix du fichier, le composant JFileChooser devrait vous combler. Un JTextArea

dans un JScrollPane devraient faire l’affaire pour ce qui concerne l’affichage du contenu du
fichier.

Ex6. Écrivez un code affichant sur la sortie standard et copiant dans un fichier le contenu
d’une page Web, comme http://esi.magicrhesus.be/, par exemple.

La classe java.net.URL et sa méthode openStream() vous seront d’une grande aide.

http://esi.magicrhesus.be/

	ALG2ir-TD05 : Entrées / Sorties
	1 Présentation du TD
	2 Les fichiers
	2.1 En bref
	2.2 Mise en pratique

	3 Les flux
	3.1 Présentation générale
	3.2 Mise en application
	3.2.1 Premiers exemples : copie d'un fichier
	3.2.2 Affichage du contenu d'un fichier texte sur la sortie standard
	3.2.3 Lecture sur l'entrée standard
	3.2.4 Les fichiers binaires
	3.2.5 Sérialisation d'objet

	3.3 Exercices



