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Résumé

Maîtrisez Java et votre Raspberry Pi

Le langage Java et le nano-ordinateur Raspberry Pi sont deux outils incroyablement populaires et pédagogiques dans le monde des technologies actuelles. Cet ouvrage les réunit, dans le but de vous apprendre à programmer en Java en réalisant différents projets simples d’électronique avec un Raspberry Pi 3 (modèles B, B+, A+ et Zero WH).

Le livre débute par l’installation et l’utilisation de l’environnement de développement Eclipse pour Java, puis présente le port GPIO du Raspberry Pi, en s’aidant des schémas produits par Fritzing. Il utilise ensuite des scripts Python pour tester des composants montés sur une platine de test. L’apprentissage de Java s’effectue en douceur à l’aide de la librairie Pi4J qui gère le port GPIO : d’abord avec des LED, puis en utilisant un relais et différents capteurs (de mouvement, lumière, température…). Vous apprendrez aussi à programmer un serveur web en Java grâce à l’accès Wi-Fi du Raspberry Pi. Enfin, vous manipulerez une base de données SQLite avant de réaliser le projet final : l’envoi d’un e-mail depuis le Raspberry Pi avec la photo de l’intrus entré dans votre logement !

Ce livre d’une grande richesse de contenu est complété par 120 exercices corrigés, dont les solutions sont disponibles en ligne.

À qui s’adresse ce livre ?

• Aux débutants en programmation Java

• Aux amateurs d’électronique souhaitant programmer en Java

• Aux étudiants et aux makers


Au sommaire

Java et Eclipse • Installation du Raspberry Pi 3 B • Putty et WinSCP • Le port GPIO du Raspberry Pi • Python pour vérifier les fonctions GPIO • La librairie Pi4J • Clignotement d’une LED • Débuts en Java • Une classe Java pour lire et écrire des fichiers • Exceptions en Java • Tâches en parallèle avec les Thread • Exécution de scripts Python depuis Java • Création de deux classes • Relais 5 V – 220 V • Capteur de lumière • Capteur de mouvement et buzzer • Capteur de température • Capteur à ultrasons et bouton-poussoir • Java et les fichiers .jar • Caméra Pi • Serveur web sur le Raspberry Pi • Base de données SQLite • Envoi d’e-mails depuis le Raspberry Pi.
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Avant-propos

L’idée de ce livre m’est venue lorsque je testais un capteur de distance sur le mini-ordinateur monocarte Raspberry Pi 3 B. Pourquoi ne pas faire partager mon expérience en Java sur le Raspberry Pi, dans un environnement Linux et avec des outils comme Eclipse sous Windows ? Le langage Java et le Raspberry Pi sont en effet deux outils incroyablement pédagogiques et populaires dans le monde des technologies actuelles.

Que contient cet ouvrage ?

Le but de ce livre n’est pas de couvrir toutes les constructions et les astuces du langage Java, mais de donner suffisamment d’informations pour les débutants, afin de développer de petites applications pour et sur le Raspberry Pi 3 B ou équivalent. C’est un Raspberry Pi nu qui...
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Java et l’environnement de développement Eclipse

Pourquoi Eclipse ?

Eclipse est avant tout un éditeur de code source et un environnement de développement open source gratuit. Il est utilisable pour différents langages de programmation, comme Java ou C++. Le site de référence de la fondation se trouve à l’adresse http://www.eclipse.org. Il y a évidemment d’autres outils possibles, parmi lesquels nous citerons évidemment NetBeans (https://netbeans.org/), gratuit aussi et tout à fait comparable. Le premier est plus un choix professionnel, surtout pour le travail en entreprise et en groupe.

Eclipse n’est pas facile, mais la démarche choisie ici, avec des exemples simples au début, devrait aider le lecteur, même débutant.

La différence essentielle entre un éditeur traditionnel et Eclipse est que ce dernier va déjà nous montrer les erreurs de syntaxe et de code durant la frappe.

Simulation du matériel

En développant sous Windows et avec Eclipse pour Java, nous importerons toutes les bibliothèques Java dont nous aurons besoin pour notre travail. Même les bibliothèques spécifiques liées au Raspberry Pi et à son port GPIO seront considérées.

Lorsque nous ajouterons le logiciel pour un composant, comme un capteur de lumière, de mouvement ou de température, nous aurons évidemment un problème.

Le principe défini ici est le suivant, avec l’exemple d’un capteur de mouvement :

•Nous utiliserons un script Python sur le Raspberry Pi, beaucoup plus simple que le Java, pour vérifier que le circuit fonctionne.

•Nous compilerons le code Java de ce capteur dans Eclipse, avant de le transférer et de le tester sur le Raspberry Pi.

•Nous définirons du code de simulation de mouvement sous Windows pour vérifier notre code Java.

Le code Java des applications va vite correspondre à plus de 80 % du total. Le reste sera constitué de fonctions spécifiques aux composants GPIO du Raspberry Pi.

En simulant un mouvement détecté par le capteur, soit...
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Aller plus loin avec Eclipse

Dans cette partie, toujours sous Windows, nous allons donner quelques informations supplémentaires sur les bases du langage Java, sa syntaxe et celle des fichiers .java. Ainsi, nous nous perfectionnerons avec un certain nombre de fonctionnalités d’Eclipse qui nous aideront par la suite.

Principe de développement

Le principe adopté dans ce livre est le suivant :

•Nous identifierons si nous travaillons sous Windows ou sur le Raspberry Pi 3 B.

•Nous allons avant tout déboguer notre code Java sous Windows, c’est-à-dire avec des System.out.println() ou alors pas à pas dans Eclipse en mode Debug.

•Nos applications exécutées sur le Raspberry Pi n’auront pas de sorties sur la console, c’est-à-dire aucun System.out.println(), sauf exceptionnellement.

•Toutes les classes Java impliquant le port GPIO auront été précédemment testées sous Eclipse avec des classes de test et de la simulation.

•Des scripts Python exécutés sur le Raspberry Pi vérifieront nos circuits électroniques connectés aux broches GPIO et correctement alimentés.

Pas à pas sous Eclipse

Comme pour notre projet HelloWorld, nous devons créer dans Eclipse un nouveau projet PasAPas et sa classe éponyme :

•Dans le menu File>New>JavaProject, entrer le nom PasAPas.

•Procédez de même dans le menu File>New>Class. Ce sera notre première classe Java, très simplifiée, pour faire nos premiers pas avec le débogueur d’Eclipse.

Plus loin dans cet ouvrage, nous montrerons comment déboguer à distance. Notre code sera exécuté pas à pas sur le Raspberry Pi 3 et depuis Eclipse...
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Installation du Raspberry Pi 3 B

Nous avons choisi la version traditionnelle Raspbian pour notre Raspberry Pi 3 B. Le nom de ce système d’exploitation vient des trois Raspberry Pi et Debian (qui est une des nombreuses distributions Linux particulièrement bien adaptée pour de petits systèmes embarqués). Raspbian est le plus utilisé et les extensions (logicielles ou matérielles) sont généralement bien documentées et fonctionnelles.

Nous allons à présent installer Raspbian sur le Raspberry Pi 3, afin de pouvoir travailler et communiquer avec ce micro-ordinateur. Il contient déjà une machine virtuelle Java 8 préinstallée. Dans un des prochains chapitres, nous y installerons le logiciel Java Pi4J s’y rapportant et un des animateurs de cet ouvrage.

Nous allons considérer une installation dans un réseau domestique fixe. Toutes les applications décrites dans ce livre resteront basées sur des fonctionnalités que nous pourrions nommer domotiques.


[image: image]

Figure 3–1
Un Raspberry Pi 3 B



Autres modèles de Raspberry Pi

Le Raspberry Pi 3 B+ est équivalent pour cet ouvrage (voir la section suivante). Ce dernier modèle pourrait être requis pour des accessoires récents comme une alimentation par le câble Ethernet.

Le Raspberry Pi Zero WH est un petit Raspberry Pi dont la plupart des composants GPIO décrits dans ce livre sont utilisables. Le Raspberry Pi 3 A+ (novembre 2018), meilleur marché car plus petit avec 1 port USB au lieu de 4 et sans connecteur Ethernet, est pratiquement équivalent au Pi 3 B+. Il devrait devenir le best-seller de la fondation Raspberry Pi. Pour ces deux modèles, l’installation du logiciel et l’utilisation des outils sont identiques et le lecteur retrouvera les références et informations sur le site web de l’auteur.

L’installation sur d’anciens modèles de Raspberry Pi n’est pas décrite ici, mais tout à fait envisageable. L’auteur avait déjà travaillé avec Java sur les tout premiers Raspberry Pi. Si le lecteur possède un ancien modèle, il devrait pouvoir se débrouiller, voire acquérir le dernier modèle sans nécessairement réapprovisionner le reste du matériel.

Une interface Wi-Fi avec un dongle USB marche bien et est essentielle pour cet ouvrage. Avant de commander une interface Wi-Fi USB, il faudrait consulter Internet pour vérifier qu’elle ne cause aucune difficulté.

La caméra devrait aussi fonctionner avec...
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PuTTY et WinSCP pour accéder au Raspberry Pi

PuTTY et WinSCP sont deux logiciels Windows gratuits que nous devrons installer sur notre PC. Ils sont essentiels pour accéder à notre Raspberry Pi : PuTTY comme console, une interface utilisateur en ligne, et WinSCP pour transférer des fichiers dans un sens ou dans l’autre. Les deux outils utiliseront l’adresse IP de notre Raspberry Pi.

Après installation, nous recommanderons de créer des raccourcis sur le Bureau, voire dans la barre des tâches de Windows.

Installation de PuTTY


TÉLÉCHARGEMENT PuTTY

[image: image]http://www.putty.org/

Nous choisirons la version 64 bits installable avec l’extension .msi.



Au premier démarrage, nous définissons et sauvegardons la localisation de notre Raspberry Pi 3 B :


[image: image]

Figure 4–1
PuTTY au démarrage



Pour nous connecter, nous utiliserons l’adresse IP du Raspberry Pi, le port 22 et le mode SSH. Après avoir défini les paramètres, nous sauvegardons cette entrée avec le bouton Save.

Dans cet exemple, nous avons déjà deux Raspberry Pi installés. Pour en examiner les paramètres, il suffit de cliquer sur le bouton Load.


[image: image]

Figure 4–2
PuTTY – Exemple de configuration




Allocation d’adresse IP

Reportez-vous au chapitre précédent.



Nous cliquons ensuite sur le bouton Open pour démarrer la session (un double-clic sur la session choisie est équivalent) :


[image: image]

Figure 4–3
PuTTY sur notre Raspberry Pi 3 B



Il nous suffit de spécifier notre mot de passe, raspberry par défaut, pour ouvrir la session.

Nous aurons ainsi une console bash (nous y reviendrons) à disposition, sans avoir besoin d’un écran physique attaché au Raspberry Pi.

Le Raspberry Pi 3 B est en principe connecté en mode Wi-Fi, plus pratique qu’un câble Ethernet attaché à un routeur. Nous allons rapidement traiter ces aspects de la configuration.

Configuration du Raspberry Pi 3 B

Nous devons tout d’abord corriger la localisation du Raspberry Pi 3.

Nous pouvons adapter un certain nombre d’options avec l’outil de configuration que nous lançons dans PuTTY avec la commande sudo raspi-config. Le nom d’utilisateur pi et le mot de passe raspberry sont installés par défaut ; nous sommes invités à les modifier :


login...
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Le Raspberry Pi 3 et son port GPIO

Avant d’installer le Pi4J dans Raspbian, c’est-à-dire la bibliothèque de classes Java pour contrôler l’interface GPIO du Raspberry Pi 3, nous allons présenter cette interface.

Le port GPIO, ou interface GPIO, est une extension contenant 40 broches sur le Raspberry Pi 3 B qui sert à le connecter au monde extérieur. Nous y trouvons évidemment des broches de tension (3,3 V et 5 V), des terres (grounds) et une série de broches d’entrée, de sortie et de communication avec des variations de caractéristiques.

Matériel requis pour le montage des circuits

Un petit nombre de composants est suffisant pour titiller notre imagination et concevoir d’intéressantes applications informatiques.

Avant de passer au montage de notre premier circuit, nous allons donner un peu d’information...
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Python pour vérifier les fonctions GPIO

C’est la démarche traditionnelle. Nous commandons, nous recevons notre matériel et nous souhaitons le vérifier rapidement. Le faire directement en Java avec le Pi4J, que nous installerons au chapitre suivant, n’est pas forcément la meilleure idée ni le plus simple. Bien que Java soit plus « professionnel », Python reste le langage traditionnel, aussi orienté objet, pour accéder d’une manière simple au GPIO du Raspberry Pi et aux composants attachés. Au contraire de Java, nous n’avons pas besoin de compiler le code source Python.

Débuter en Python

Les débutants en Python qui ont déjà un peu programmé devraient s’y retrouver rapidement. Python est installé par défaut sur le Raspberry Pi. Python possède deux versions, Python 2 et Python 3, qui ne sont pas toujours compatibles. Tous les exemples et exercices de ce livre avec des fonctions GPIO sont en Python 2.


DOCUMENTATION Python

[image: image]https://docs.python.org/2.7/ - Python 2

[image: image]https://docs.python.org/​fr/​3.5/​tutorial/ - Python 3



De nombreux exemples se trouvent sur Internet pour les composants GPIO du Raspberry Pi. Il suffit d’entrer dans un navigateur les mots-clés...
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Les bibliothèques Pi4J pour Java

Après toutes ces préparations et mises en route, c’est le moment de passer à Pi4J, le vrai cœur de cet ouvrage.

Le logiciel Pi4J, un ensemble de bibliothèques .jar, permet de gérer en programmation Java le port GPIO du Raspberry Pi 3 B.


TÉLÉCHARGEMENT ET DOCUMENTATION Pi4J

L’équipe Pi4J est très présente sur le Web et a fait un travail fantastique. Le projet, sa présentation, sa documentation, les informations de licence et les téléchargements se trouvent sur le site suivant :

[image: image]http://pi4j.com



Vérification préalable à l’installation de Pi4J

L’installation s’effectue sur le Raspberry Pi lui-même, dans une console PuTTY (voire une console LXterminal pour la version NOOBS avec écran de Raspbian). Quelques variantes sont décrites sur le site du projet ; celle choisie ici est expliquée en détail.

Dans la version de Raspbian installée précédemment, le Java 8 est déjà présent, ainsi...
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Clignotement d’une LED avec Pi4J sous Eclipse

Faire clignoter une LED sur le Raspberry Pi 3 B, c’est un peu le HelloWorld sous Windows et dans une console :


System.out.println("Hello world");



Mise en place de Pi4J sous Eclipse

Avant de nous consacrer plus en détail aux aspects techniques du langage Java, nous allons montrer un exemple simple avec la bibliothèque Pi4J sous Eclipse. Il faut évidemment ajouter à ce dernier tous les .jar de Pi4J, même s’il est impossible d’y exécuter ces applications puisqu’un PC n’a pas d’interface hardware pour le GPIO. La combinaison de tests avec Python et de la vérification de compilation et d’exécution sous Windows sans GPIO, nous facilitera par la suite les tests sur le Raspberry Pi.

La première étape est de créer un...
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Nos débuts en Java

Pour les débutants en Java, nous n’irons pas trop vite, même si c’est toujours tentant pour les impatients. Nous allons déjà couvrir l’essentiel des variables Java avec de petits exemples. Ensuite, nous reprendrons d’autres aspects plus élaborés avec des classes et des objets.

Nous resterons aussi directs que possible, avec des exemples concrets et simples. Ce n’est pas un cours complet et détaillé du langage Java, de toutes ses instructions et constructions. Le but est de se familiariser aussi vite que possible avec le langage, pour ensuite passer à l’essentiel : le Raspberry Pi 3 et les composants électroniques que nous y attacherons.

Chaque fois que nous aurons besoin d’une ressource Java ou d’une classe dans sa bibliothèque, elle sera décrite et commentée lors de son utilisation.

En fin de chapitre, nous donnerons un certain nombre d’exercices. Le lecteur pourra évidemment consulter le Web et y copier des exemples dans des fichiers Java et des projets Eclipse dédiés à ce travail d’apprentissage. Eclipse nous indiquera les erreurs et nous proposera des suggestions.


DOCUMENTATION Java

Le document décrivant la spécification du langage, avec plus de 700 pages, devrait représenter plus qu’un cassetête pour la plupart des lecteurs :

[image: image]https://docs.oracle.com/javase/specs/



Variables et objets en Java

Nous avons déjà rencontré précédemment le main(), qui est le point d’entrée d’un programme Java. Nous avions constaté la présence d’une variable args dans sa définition :


public static void main(String[] args) {

  ...

}



Devant la variable args, nous devons définir le type dans sa déclaration, ici des objets de type String. Les deux crochets [] indiquent un tableau : nous avons un String ou plusieurs, voire aucun. Si nous avions écrit [2] au lieu de [], nous aurions alors défini un tableau de deux objets de type String.

String, une classe Java, est une séquence de caractères que nous appelons aussi un tableau ou une chaîne de caractères.

Donc, args est une référence à plusieurs String que la machine virtuelle Java va nous passer par l’entrée main(). Une ligne de commande comme java NosLeds ledRouge 2 pourrait signifier que ce programme, via sa classe NosLeds, va faire clignoter deux fois une LED rouge connectée à l’interface GPIO du Raspberry Pi. Notre args ici possédera deux objets de la classe String. Le second paramètre, le 2, est bien un String : il faudrait le convertir en nombre entier.

Exemple VariablesEnJava pour un premier main()

Créons à présent un projet VariablesEnJava dans Eclipse et une première classe NosLeds :

•File>New>Java Project ; préciser VariablesEnJava comme Project Name ;

•File>New>Class, avec NosLeds comme Name et case main() cochée.

Effaçons la ligne de commentaire TODO (à faire) générée automatiquement et copions le code suivant :


public static void main(String[] args) {

  if (args.length != 2) {

    System.err.println("Deux paramètres sont nécessaires");

    System.exit(1);

  }

}



Nous reviendrons plus loin sur l’instruction conditionnelle if et les opérateurs comme !=.

Ce code signifie « si le tableau de String ne contient pas 2 éléments, exécuter le bloc entre les accolades {} ». length indique la dimension du tableau, c’est-à-dire le nombre d’éléments.


ATTENTION length ou length() ?

Il ne faut pas confondre length, propriété de tableau, avec la méthode length(), qui donne la longueur d’un String.



Nous retiendrons encore le point-virgule terminant une instruction et que plusieurs instructions pourraient être déposées sur une seule ligne (ceci ne se fait jamais pour des raisons de présentation).

Tester et vérifier avec de petits exemples

À partir de cette section, nous pourrons créer et utiliser un nouveau projet JavaCode et une classe du même nom avec une entrée main() pour jouer avec les exemples présentés.

Les petits morceaux présentés pourront très bien être copiés dans le code de cette classe de test. Quand nous aurons trop de lignes, nous les laisserons quand même, mais en les enveloppant des caractères de commentaires /* et */.

Le débogueur déjà présenté sera utilisé pour vérifier que chaque ligne est bien exécutée suivant la logique définie. Une analyse pas à pas des valeurs des variables lors de l’exécution sera souvent nécessaire.

Les flux stdin, stdout et stderr

Le System.err apparaît à nouveau dans le code de la section précédente. Comme pour le System.out.println(), il va sortir un message avec un retour de ligne.

Les trois flux standards stdin (entrée), stdout (sortie) et stderr (erreur) sont toujours ouverts, sauf si nous les fermons ou les redirigeons.

Le stdin est le flux d’entrée, par exemple du clavier de la console ou d’un pipe en ligne de commande. Le stdout est la sortie standard. Sous Linux, il est très facile de rediriger ces deux canaux dans un script pour, par exemple, en stocker les informations dans des fichiers texte que nous pourrons consulter dans une console PuTTY sur le Raspberry Pi 3.


System.err.println("Deux paramètres...
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Une classe Java pour lire et écrire des fichiers

Il existe différentes manières d’échanger des données avec un programme informatique. Le programme peut nous demander des informations via une fenêtre d’entrée de données au clavier, des boutons, des listes de choix ou encore des cases à cocher avec la souris.

L’entrée de données, principalement pour la configuration des programmes, se fera souvent au moyen de fichiers. Dans cet ouvrage, le Raspberry Pi est utilisé en mode autonome, sans écran ni clavier, donc recevoir des paramètres à partir d’un fichier est tout à fait naturel.

Lire un fichier de paramètres de configuration

Dans la première partie de ce chapitre, nous utiliserons un fichier texte que nous éditerons et modifierons avec un outil comme le Bloc-notes ou Notepad++ sous Windows. Ce sera donc un fichier texte traditionnel .txt.

Ce fichier pourra être transféré sur le Raspberry Pi et aussi modifié par un éditeur texte sous Linux, comme Vi ou Nano, et dans une console PuTTY.

Cependant, si nous décidons d’écrire un outil capable de modifier nos paramètres via le Web par exemple, il nous faudra un moyen de modifier et de sauvegarder notre fichier de configuration par programme.

Fichier texte sous Windows ou Linux

Un fichier texte écrit sous Windows ou sous Linux diffère par les caractères de fin de ligne.

Sous Windows, les lignes se terminent par un caractère saut de ligne (\n) précédé par un caractère retour de chariot (\r). Sous Linux, nous n’avons que le saut de ligne.

Pour éviter toute confusion et faire simple, c’est-à-dire permettre de lire un fichier texte préparé sous Linux ou sous Windows, il suffira d’utiliser une méthode de classe comme readLine() qui...
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Les exceptions en Java

Dans les chapitres précédents, nous avons déjà rencontré les exceptions, sans entrer dans les détails. Nous allons maintenant en expliquer le fonctionnement.

Traiter les erreurs sur un Raspberry Pi 3 est un aspect à ne pas négliger. Il est important de bien vérifier son logiciel embarqué, principalement par des tests spécifiques pour les classes et leurs méthodes. Une « simple » division par zéro nous conduirait à l’arrêt du processus.

Dans ce cadre, nous allons aussi traiter le concept de watchdog (chien de garde, en français). C’est une protection, par logiciel ici, pour redémarrer un processus, une application, voire plus simplement le Raspberry Pi 3.

Nous traiterons en premier les exceptions liées directement à la programmation, puis celles liées à des erreurs que nous devrions pouvoir traiter correctement par du code supplémentaire. Créer nos propres exceptions pourrait être un exercice, mais ne sera pas traité ici.

Les exceptions sont en général définies dans le package java.lang.

Un projet Eclipse pour vérifier les exceptions

Créons dans Eclipse un projet TestExceptions et une série de classes TestExceptions que nous modifierons continuellement et avec une entrée main() :


// Projet Eclipse TestExceptions

//

public class TestExceptions {

  public static void main(String[] args) {

    //... du code ici

  }

}



Tous les exemples qui vont suivre pourront être simplement ajoutés dans la...
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Exécution de scripts Python depuis Java

Nous savons déjà que les scripts Python sont une manière de tester rapidement les circuits déposés sur notre platine d’essais et connectés au port GPIO du Raspberry Pi 3. Donc, pourquoi ne pas les utiliser directement, lorsque ces scripts Python fonctionnent à merveille et que nous avons des difficultés à les « convertir » en Java.

Un autre aspect pratique à considérer est l’exécution de n’importe quel programme depuis Java, pas seulement de scripts en langage Python.

Une classe de test ProcessBuilderPythonT

Nous n’allons pas considérer tous les cas de figure, mais deux aspects sont importants :

•passer des paramètres ;

•recevoir une réponse.

La classe Java ProcessBuilder est incroyablement sophistiquée. Nous pouvons spécifier aussi bien la commande à exécuter que plein d’autres fonctionnalités comme l’environnement ou le répertoire de travail. C’est évidemment dépendant du système d’exploitation.

Nous allons donner ici un premier exemple sous Eclipse, uniquement pour vérifier notre code.

Les habitués de Java, qui sont familiers avec la méthode plus ancienne exec(), devraient apprécier ProcessBuilder :


String[] commande = {"...", "...", ...};

Runtime.​getRuntime().​exec(commande);



Créons un projet Process​Builder​Python sous Eclipse et une classe de test Process​Builder​PythonT dont voici le code :


// Projet Eclipse ProcessBuilderPython

//

import java.io.BufferedReader;

import java.io.IOException;

import java.io.InputStream;

import java.io.InputStreamReader;

public class ProcessBuilderPythonT {

  public static void main(String[] args) {

    String pythonFileName = "salut.py";

    ProcessBuilder prBuild =

             new ProcessBuilder("D:/​Python/​Python36-​32/​python.​exe",

                           python​File​Name, "Jean");

    System.out.println("Exécute " + pythonFileName);

    Process process = null;

    try {

      process = prBuild.start();

      if (process.waitFor() == 0) {

        System.out.println(pythonFileName + " exécuté correctement");

        System.out.println("Retour: " + pyOutput(process.getInputStream()));

      }

      else {

        System.out.println(pythonFileName + " exécuté avec erreur");

      }

    }

    catch(IOException e) {

      System.err.println("Erreur IO");

      e.printStackTrace();

    }

    catch(InterruptedException e) {

      System.err.println("Erreur...
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Deux classes pour calculer les heures du lever et du coucher de soleil

Avec ce chapitre et les suivants, nous allons commencer à développer des applications conséquentes et intéressantes. Nous utiliserons d’abord un relais pour allumer/éteindre une lampe de bureau ou de salon.

Un peu plus loin, nous ajouterons un capteur de lumière ambiante afin d’étendre encore plus nos possibilités fonctionnelles.

Nous allons commencer ce travail en déterminant les heures de la journée où nous avons suffisamment de lumière naturelle.

Spécifications de l’application

C’est assez simple :

1Pouvoir allumer une lampe avec un relais 220 V.

2Allumer la lampe seulement entre deux périodes : avant le lever du soleil et après le coucher. Le début de la période du matin (par exemple, 5 h 45) et la fin de celle du soir (par exemple, 23 h 30) seront définis dans des paramètres de configuration.

3Calculer les lever et coucher du soleil pour connaître les valeurs saisonnières correctes en fonction de la latitude.

4Définir, par paramètres de configuration, deux laps de temps aléatoires pour éteindre et rallumer la lampe, mais uniquement durant les deux périodes indiquées précédemment. Les laps de temps pourraient être par exemple de 5 minutes lampe allumée et de 1 minute éteinte, avec de petites variations aléatoires.

5Stocker toutes les données intéressantes dans des variables facilement accessibles. Elles pourraient être ensuite reprises, par exemple par un serveur web local (voir le chapitre consacré), que nous intégrerions dans cette application.

C’est donc un « petit » système pour simuler une présence humaine.

Une classe pour les périodes actives

Nous allons créer un projet Eclipse RelaisEclairage où nous déposerons toutes...
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