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Rappel sur les entrées/sorties

Rappel sur les entrées/sorties

@ lecture d'informations émises par une source externe, ou envoi
d’'informations a une destination externe

@ sur le réseau, dans un fichier du disque dur local, dans un autre
programme s'exécutant en paralléle, ou encore dans la mémoire.

@ en java les entrées sorties sont gérées par les objets de flux.
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Rappel sur les entrées/sorties : les flux

@ un flot est un canal de communication dans lequel les données sont
écrites ou lues de maniére séquentielle.
@ un flux en lecture permet de lire les informations de maniére

séquentielle.

o un flux en écriture permet d’écrire les informations de maniére
séquentielle.

o les classes d’entrées/sorties sont définies dans le paquetage java.io.

e ceux qui manipulent des octets (InputStream, OutputStream et leurs
classes dérivées). Les flux binaires (octets) peuvent servir & charger en
mémoire des images, les enregistrer sur le disque ou enregistrer des
objets (procédé nommé sérialisation) ou les charger (désérialisation ).

o ceux qui manipulent des caractéres (Reader, Writer et leurs classes
dérivées), les caractéres en java sont codés sur 16 bits (Unicode). Ces
flux servent & gérer les jeux de caractéres (conversion, etc.).

@ Les classes InputStream, OutputStream, Reader et Writer sont
abstraites, c.a.d. qu’elles définissent des méthodes communes a tout

leurs héritiers.
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Rappel sur les entrées/sorties : les flux

Class Hierarchy

o javalang Object
o java.io InputStream
o javaio FilterInputStream
o java.ic. BufferedInputStream
o javaio OutputStream
o java.io. ByteArrayOutputStream
o java.io FilterOutputStream
o javaio PrintStream
o java.io Reader
o javaio. BufferedReader
o java.io InputStreamReader
o javalang Throwable
o javalang Exception
o java.ic. JIOException
o javaio Writer
o javaio. OutputStreamWriter

o java.io PrintWriter
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Rappel sur les entré orties

Rappel sur les entrées/sorties : les flux binaires

InputStream
ByteArraylnputStream
FilelnputStream
FilterinputStream
BufferedinputStream
DatalnputStream
PushbackinputStream
ObjectinputStream
QutputStream

ByteArrayOutputStream
FileOutputStream
FilterOutputStream
BufferedOutputStream
DataOutputStream
PrintStream

ObjectOutputStream
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Rappel sur les entrées/sorties : les flux caractéres

Reader
BufferedReader
LineNumberReader
CharArrayReader
FilterReader
PushbackReader
InputStreamReader
FileReader
StringReader
Writer
BufferedWriter
CharArrayWriter
FilterWriter
OutputStreamWriter
FileWriter
PrintWriter

StringWriter
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Rappel sur les entrées/sorties : les flux

@ Les classes d’entrées/sorties

Entrée Sortie
Binaire | InputStream | OutputStream
Texte Reader Writer
o Les classes d’entrées/sorties les plus utilisées
Entrée Sortie
Binaire FileInputStream FileOutputStream

Texte BufferedReader, FileReader | BufferedWriter, FileWriter

@ Les méthodes d’entrées/sorties les plus courantes
Entrée Sortie

Binaire read() write()
Texte | readLine() | println
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Rappel sur les entrées/sorties

Rappel sur les entrées/sorties : les flux binaires

InputStream : OutputStream :

lecture de données écriture de données

int read(); ' void write(int b)

Lit un octet du flux Ecrit un octet dans le flux
Bloquant

Return -1 si fin du flux
InputStream is = .. OutputStream ogs = ..
int 1 = is.read(); os.write(22});
while(i != -1) { \\\J//:;::h:‘os.write(27);

.. traitement .. ¥ —os.write(13);

i = is.read(); ()22127118) os.close();

-

} T~ Flux

is.close();
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Rappel sur les entrées/sorties

Rappel sur les entrées/sorties :

FileInputStream :
lecture de données a
partir d’un fichier (hérite de
InputStream)

int read();

Lit un octet du fichier
InputStream is =

FileInputStream(
"/tmp/toto");

new

int i = is.read(};
while(i != -1) {
. traitement ..

i = is.read();

les fichiers binaires

FileOutputStream :

écriture de données dans un
fichier (hérite de OutputStream)
void write(int b)

Ecrit un octet dans le fichier

OutputStream os =
FileOutputStream(
"/tmp/toto");

os.write(22);

new

///——‘Qs.write(ZT);
,/_‘-_

os.write(13);

} 27|13 os.close();

is.close();
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Rappel sur les entrées/sorties : les fichiers texte

@ Pour écrire dans un fichier, il faut disposer d'un flux d’écriture. On
peut utiliser la classe FileWriter ou la classe PrintWriter :
o FileWriter(String fileName) : crée le fichier de nom fileName
e PrintWriter(Writer out) : |'argument est de type Writer, c.a.d.
un flux d'écriture (dans un fichier, sur le réseau,...)

@ Pour lire le contenu d'un fichier, il faut disposer d'un flux de lecture
associé au fichier. On peut utiliser pour cela la classe FileReader ou
BufferedReader :

e FileReader(String nomFichier) : ouvre un flux de lecture & partir
du fichier indiqué. Lance une exception si |'opération échoue.

o BufferedReader (Reader in) : ouvre un flux de lecture bufferisé a
partir d'un flux d’entrée in. Ce flux de type Reader peut provenir du
clavier, d'un fichier, du réseau, ...
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Rappel sur les entrées/sorties : E/S standard

@ Utiliser deux flux du type InputStream et OutputStream qui
s'appellent System.in et System.out.

o Le flux de données provenant du clavier est désigné par I'objet
System.in de type InputStream. Il permet de lire des données
caractére par caractére.

@ Le type InputStream ne permet pas de lire d'un seul coup une ligne
de texte. Le type BufferedReader le permet avec la méthode
readLine().

import java.io.*;
public class Hellodq
public static void main(String [largs) throws IOException
{
BufferedReader in=
new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));
System.out.println("Entrez, votreynom,:,");
String name=in.readLine();
System.out.println("Hello, "+name);

)
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Rappel sur les entrées/sorties

Rappel sur les entrées/sorties : Flux entrants

Caractere Définition Octet
Reader Classe abstraite pour les flux entrant InputStream
BufferedReader Tampons d’entrée, peut lire une ligne BufferedInputStream
LineNumberReader | Compte les numéros de ligne LineNumberInputStream
CharArrayReader Lit depuis un tableau ByteArrayInputStream
InputStreamReader Transforme un flux d’octets en un flux | (rien)
de caracteres
FileReader Lit un fichier FileInputStream
FilterReader Classe abstraite pour filter le flux FilterInputStream
PushbackReader Permet de remettre les données lues | PushbackInputStream
dans le flux ce qui permet de les relire
PipedReader Lit depuis un “pipe” PipedInputStream
StringReader Lit depuis un String StringBufferInputStream
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Rappel sur les entrées/sorties

Rappel sur les entrées/sorties : Flux sortants

Caractére Définition Octet
Writer Classe abstraite pour les flux sortant OutputStream
BufferedWriter Tampon de sortie, utilise le return de | BufferedOutputStream
du systeme d’exploitation
CharArrayWriter Ecrit dans un tableau ByteArrayOutputStream
FilterWriter Classe abstraite pour filter le flux FilterOutputStream
OutputStreamWriter Transform un flux de caractéres en flux | (rien)
d’octets
FileWriter Ecrit en binaire sur un fichier FileOutputStream
PrintWriter Ecrit en ASCII sur un fichier PrintStream
PipedWriter Ecrit dans un “pipe” PipedOutputStream
StringWriter Ecrit dans un String (rien)
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Rappel sur les entrées/sorties

Rappel sur les entrées/sorties : la sérialisation

o Sérialisation : consiste a écrire des données présentes en mémoire
vers un flux de données binaires, c’est donc la représentation sous
forme binaire d’un objet Java

@ Utilisé pour échanger des objets (envoi d'objets, persistance, ...)

@ Ne marche qu’avec des Objets implantant I'interface serializable

@ Java a introduit des outils permettant de sérialiser les objets de
maniére transparente et indépendante du systéme d’exploitation.

@ La sérialisation peut s’appliquer facilement a tous les objets.

InputStream OuputStream

ObjectinputStream ObjectOuputStream

Obijet Java Wy;et Java
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Rappels sur les sockets

@ Une socket represente un point de communication entre un processus
et un réseau.

@ Un processus client et un processus serveur, lorsqu’ils communiquent,
ouvrent donc chacun une socket.

@ A chaque socket est associé un port de connexion. Ces numéros de
port sont uniques sur un systéme donné, une application pouvant en
utiliser plusieurs (un serveur par exemple exploite une socket par client
connecté).

@ Un port est identifié par un entier (16 bits).

o send() message ) _
Application A ‘ = Application B

Socket Socket
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Rappels sur les sockets

@ Les ports numérotés de 0 a 511 sont les "well known ports" de
I'architecture TCP/IP. lls donnent accés aux services standard de
I'interconnexion : transfert de fichiers (FTP port 21), terminal (Telnet
port 23), courrier (SMTP port 25), serveur web (HTTP port 80)

@ De 512 3 1023, on trouve les services Unix.

@ Au dela, (1024 ...) ce sont les ports "utilisateurs" disponibles pour
placer un service applicatif quelconque.

@ Une connexion est identifiée de facon unique par la donnée de deux
couples, une adresse IP et un numéro de port, un pour le client et un
autre pour le serveur.

@ Une communication client/serveur n'a pas forcément lieu via un
réseau. Il est en effet possible de faire communiquer un client et un
serveur sur une méme machine, via l'interface de loopback,
représentée par convention par |'adresse IP 127.0.0.1.
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Rappels sur les sockets

@ Il existe deux modes de communication : suivant si elles sont
précédées ou pas d'une ouverture de communication et suivies ou pas
d’une fermeture

e mode connecté : la communication entre un client et un serveur est
précédée d'une connexion et suivi d'une fermeture

Facilite la gestion d’état

Meilleurs contrdle des arrivées/départs de clients

Uniquement communication unicast

Plus lent au démarrage

e mode non connecté : les messages sont envoyés librement

o Plus facile a mettre en ceuvre
o Plus rapide au démarrage

@ la connexion au niveau transport # au niveau application

Mode couche transport | couche application
Connecté TCP FTP, Telnet, SMTP, POP, JDBC
Non connecté UDP HTTP, NFS, DNS, TFTP
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Introduction et rappels sur les sockets

Rappels sur les sockets

@ Une socket est donc identifiée par

e Une adresse IP : une des adresses de la machine
e Un port : attribué automatiquement ou choisi par le programme

=> Adresse de Socket = Adresse IP + port )

@ Une socket communique avec une autre socket via son adresse

o Flux : une socket se connecte a une autre socket via son adresse de
socket

o Datagram : une socket envoie/recoit des données a/d’une autre
socket identifiée par son adresse de socket
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Introduction et rappels sur les sockets

Rappels sur les sockets

@ Sockets en Java :

@ Deux API pour les sockets

o java.net : API bloquante (abordée dans ce cours)
e java.nio.channels (> 1.4) : APl non bloquante (pas abordée)

uniquement orientée transport (couche 4)

NFS
1dante des données XDR
Etablit et maintient d ions RPC
Couche 4 Transport | Liaison entre applications de bout en bout, TCP, UBP,
fragmentation, éventuellement vérification Multicast
Couche 3 Réseau Adressage et routage entre machines P
Couche 2 Liaison nvoi, détection d’erreurs,
on Ethernet
Couche 1 Physique Le support de transmission lui-méme
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Principe de fonctionnement

o le serveur enregistre son service sous un numéro de port, indiquant
le nombre de clients qu’il accepte de faire buffériser & un instant T
(new serverSocket(...))

e le serveur se met en attente d’une connexion (méthode accept ()
de son instance de ServerSocket)

o le client peut alors établir une connexion en demandant la création
d'une socket (new Socket()) a destination du serveur pour le port
sur lequel le service a été enregistré.

@ le serveur sort de son accept () et récupére une Socket de
communication avec le client

@ le client et le serveur peuvent alors utiliser des InputSteam et
OutputStream pour échanger les données
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Socket en mode flux

Liaison par flux : Socket/ServerSocket (TCP)
e Connecté : protocole de prise de connexion (lent), communication
uniquement point a point
Sans perte : un message arrive au moins un fois
Sans duplication : un message arrive au plus une fois

Avec fragmentation : les messages sont coupés

Ordre respecté : Communication de type téléphone
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Socket en mode flux

Socket en mode flux

Serveur

Client

sa = new ServerSocket(#port)

connexion

sc = new Socket();
InetAddress server =
InetAddres.getByName(#nom);

sc = sa.accept();
InputStream is = sc.getinputStream()

QutputStream os =
sc.getOutputStream()

is.read(); os.write()

flux

sc.close();

sc.connect(
new InetSockAddress(server, #port));

InputStream is = sc.getinputStream()
OutputStream os =
sc.getOutputStream()

)i is.read(); os.write();

sc.close();
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Socket en mode flux

TCP/IP : le serveur (java.net.ServerSocket)

o il utilise la classe java.net.ServerSocket pour accepter des
connexions de clients

@ quand un client se connecte a un port sur lequel un ServerSocket
écoute, ServerSocket crée une nouvelle instance de la classe Socket
pour supporter les communications c6té serveur

int port =...;
ServerSocket server = new ServerSocket(port);
Socket connection = server.accept();
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TCP/IP : le serveur (java.net.ServerSocket)

@ les constructeurs et la plus part des méthodes peuvent générer une
I0Exception

o la méthode accept () est dite bloquante ce qui implique de la mettre
dans une boucle infinie qui se termine seulement si une erreur grave se
produit

final int PORT = ...;
try {
ServerSocket serveur = new ServerSocket (PORT,5);
while (true) {
Socket socket = serveur.accept();
¥
¥
catch (IDException e){
¥
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TCP/IP : le serveur (java.net.ServerSocket)

o Constructeur : n port

ServerSocket s = new ServerSocket (8080); H

@ Méthodes principales

adresse IP : InetAddress getInetAddress()

port : int getLocalPort()

attente de connexion : Socket accept() méthode bloquante
fermeture : void close()

Options TCP : timeOut, receiveBufferSize
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TCP/IP : le client (java.net.Socket)

o le client se connecte au serveur en créant une instance de la classe
java.net.Socket : connexion synchrone

String host = ...;
int port = ...;
Socket connection = new Socket (host,port);

@ la socket permet de supporter les communications cété client
@ la méthode close() ferme (détruit) le socket

@ les constructeurs et la plupart des méthodes peuvent générer une
I0Exception

o le serveur doit étre démarré avant le client. Dans le cas contraire, si le
client se connecte a un serveur inexistant, une exception sera levée
aprés un time-out
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TCP/IP : le client (java.net.Socket)

final String HOST = "...";
final int PORT = ...;
try {
Socket socket = new Socket (HOST,PORT);
¥
finally {
try {socket.close();} catch (IOException e){}
}
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TCP/IP : le client (java.net.Socket)

o Constructeur : adresse + nf port

Socket s
Socket s

new Socket("www.lifl.fr",80);
new Socket(inetAddress ,8080);

@ Les méthodes principales
o adresse IP : InetAddress getInetAddress(),
getLocalAddress()
e port : int getPort(), getLocalPort()
o flux in : InputStream getInputStream()
o flux out : OutputStream getOutputStream()
o fermeture : close()

@ Options TCP : timeOut, soLinger, tcpNoDelay, keepAlive
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TCP/IP : le client (java.net.Socket)

Retrouver les adresses IP et les ports

Port du serveur
sc.getPort()

Client

sc.getLocalPort()
Port du client

Adresse du serveur
sc.getAddress()

Client

sc.getLocalAddress()
Adresse du client

sl
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sc.getPort()

Server

sc.getLocalPort()
Port du serveur

Adresse du client
sc.getAddress()

Server

sc.getLocalAddress()
Adresse du serveur
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TCP/IP : le flux de données

@ une fois la connexion réalisée, il faut obtenir les streams d'E/S
(java.io) auprés de I'instance de la classe Socket en cours
o Flux entrant

o obtention d'un stream simple : définit les opérations de base
InputSteam in = socket.getInputStream();

e création d'un stream convertissant les bytes recus en char
InputSteamReader reader = new InputStreamReader (in);

e création d'un stream de lecture avec tampon : pour lire ligne par ligne
dans un stream de caractéres
BufferedReader istream = new BufferedReader(reader);

o lecture d'une chaine de caractéres
String line = istream.readline();
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TCP/IP : le flux de données

@ Flux sortant
o obtention du flot de données sortantes : bytes

QutputSteam out = socket.getOutputStream(); H

e création d'un stream convertissant les bytes en chaines de caractéres
PrintWriter ostream = new PrintWriter(out);

e envoi d'une ligne de caractéres ostream.println(str);

e envoi effectif sur le réseau des bytes (important) ostream.flush();
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TCP/IP : le flux de données

try {

Socket socket = new Socket (HOST,PORT);

//Lecture du flux d’entrée en provenance du serveur
InputStreamReader reader = new

InputStreamReader (socket.getInputStream());
BufferedReader istream = new BufferedReader (reader);
String line = istream.readLine();
//Echo la ligne lue vers le serveur
PrintWriter ostream = new PrintWriter(socket.getOutputStream())
ostream.println(line);
ostream.flush();
Ycatch (IOException e) {...}
finally {try{socket.close();}catch (IOException e){}}
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Socket en mode datagram

Liaison par datagram : DatagramSocket/DatagramPacket (UDP)
@ Non connecté : pas de protocole de connexion (plus rapide)
@ Avec perte : I'émetteur n’est pas assuré de la délivrance
@ Avec duplication : un message peut arriver plus d’une fois
o

Sans fragmentation : les messages envoyés ne sont jamais coupés :
soit un message arrive entiérement, soit il n'arrive pas

Ordre non respecté : Communication de type courrier
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Socket en mode datagram

Serveur Client
sc = new DatagramSocket(#port); sc = new DatagramSocket();
InetAddress server =
byte msg[] = new byle[256]; InetAddres.getByName(#nom);
DatagramPacket in =
new DatagramPacket(msg, 256); byte msg[] =
"Hello, World!!!".getBytes();
sc.receive(in); sc.send(
System.out.printin(new String(msg)); new DatagramPacket(msg, 0

msg.length, server, #port);
msg = "Bien recu".getBytes();
msg = new byte[256];

sc.send( \ DatagramPacket in =
new DatagramPacket(msg, 0, | new DatagramPacket(msg, 256);
msg.length,
in.getSocketAddress())); sc.receive(in);

System.out.printin(new String(msg));
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Socket en mode datagram

o |l faut utiliser les classes DatagramPacket et DatagramSocket

o Ces objets sont initialisés differemment selon qu’ils sont utilisés pour
envoyer ou recevoir des paquets
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Socket en mode datagram : envoi d'un datagram

© créer un DatagramPacket en spécifiant :

e les données a envoyer
o leur longueur
o la machine réceptrice et le port

@ utiliser la méthode send(DatagramPacket) de DatagramSocket

e pas d'arguments pour le constructeur car toutes les informations se
trouvent dans le paquet envoyé
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Socket en mode datagram : envoi d'un datagram

//Machine destinataire

static final int PORT = 4562;
//Création du message a envoyer
String s = new String ("_Message_a_envoyer");
int longueur = s.length();
byte[] message = new byte[longueur];
//Initialisation du paquet avec toutes les informations
DatagramPacket paquet = new DatagramPacket(message,longueur,
address ,PORT);
//Création du socket et envoi du paquet
DatagramSocket socket = new DatagramSocket ();
socket.send (paquet);....

InetAddress address = InetAddress.getByName (" rainbow.essi.fr,");
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Socket en mode datagram : réception d'un datagram

© créer un DatagramSocket qui écoute sur le port de la machine du
destinataire

@ créer un DatagramPacket pour recevoir les paquets envoyés par le
serveur : dimensionner le buffer assez grand

© utiliser la méthode receive() de DatagramPacket : cette méthode
est bloquante
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Socket en mode datagram : réception d'un datagram

//Définir un buffer de réception

byte[]l buffer = new byte[1024];

//0n associe un paquet & un buffer vide pour la réception
DatagramPacket paquet =new
DatagramPacket (buffer ,buffer.length());

//0n crée un socket pour écouter sur le port
DatagramSocket socket = new DatagramSocket (PORT);
while (true) {

//attente de réception

socket.receive (paquet);

//affichage du paquet regu

String s = new String(buffer,0,paquet.getlength());
System.out.println("Paquet recu,: "+ s);

}
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Socket en mode datagram : java.net.DatagramSocket

o Constructeur

DatagramSocket () socket UDP sur port qqconque

DatagramSocket (port) socket UDP sur port

envoi : send (DatagramPacket)
réception : receive(DatagramPacket)
Options UDP : timeOut,...

remarque : possibilité de "connecter" une socket UDP a une (@IP,port)

‘ connect (InetAddress , int) H

pas de connection réelle, juste un contrdle pour restreindre les
send/receive
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Socket en mode datagram : java.net.DatagramPacket

@ Constructeur

DatagramPacket ( byte[] buf, int length, InetAddress, port )

DatagramPacket ( byte[] buf, int length )

@ getPort () : port de I'émetteur pour une réception ou port du
récepteur pour une émission

o getAddress() : idem adresse
@ getData() : les données recues ou a envoyer
@ getLength() : idem taille
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Socket en mode multicast

Muslticast IP : Diffusion de messages vers un groupe de destinataires
messages émis sur une adresse

"écoutant" sur cette adresse

messages recus par tous les récepteurs
plusieurs émetteurs possibles vers la méme adresse
les récepteurs peuvent rejoindre/quitter le groupe a tout instant

I'adresse IP de classe D (de 224.0.0.1 a 239.255.255.255)
indépendante de la localisation des émetteurs/récepteurs

@ Méme propriétés que UDP : taille des messages limitée a 64 K, perte
de messages possible, pas de contréle de flux, ordre des messages non
garanti,pas de connexion
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Socket en mode multicast

Récepteur Emetteur
byte msg[] = new byte[256]; sc = new DatagramSocket();
DatagramPacket in = // ou new MulticastSocket

new DatagramPacket(msg, 256); I siile
InetAddress group =
sc = new MulticastSocket(#port); InetAddress.getByName(
InetAddress group = 1230.0.0.1";
InetAddress.getByName(
"230.0.0.1"); byte msg[] =

L "Hello, World!!!" getBytes();

sc.joinGroup(group); -2 - %R
sc.send(

sc.receive(in); new DatagramPacket(msg, 0
System.out.printin(new String(msg)); msg.length, group, #port);
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Socket en mode multicast

APl : java.net.MulticastSocket
Constructeur

MulticastSocket (port) sur #port
MulticastSocket () sur port qqconque
C+ ...

envoi : send (DatagramPacket)

réception : receive(DatagramPacket)

se lier a un groupe : joinGroup(InetAddress)
quitter un groupe : leaveGroup(InetAddress)

Limiter la portée des messages multicast : en fixant le TTL
(setTimeToLive(int), le nombre de routeurs que le paquet peut
traverser avant d'étre arrété

e 0 : ne dépasse pas la machine

o 1 : ne dépasse pas le réseau local

e 127 : monde entier
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