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1

-17.777

2 37.777

Cette conversion peut s’exprimer par la transformation de flots suivante :

1.
2.

5.

obtenir le flot des lignes du fichier d’entrée,

filtrer ce flot pour ne garder que les lignes non vides,

. convertir le flot de lignes — des chaines de caractéres — en un flot de températures

en °F — des nombres réels,

. convertir le flot des températures en °F en flot des températures en °C, au moyen

de la formule de conversion [°C = (°F — 32) X 5/9],

écrire chaque valeur du flot dans le fichier de sortie, une par ligne.

Cette transformation de flot peut également se visualiser facilement, comme l'illustre
la figure 1.

fichier d’entrée

@ 100

flot des lignes [ "@" || "" || "160"

flot des lignes non vides | "@" || "100"

flot des températures en °F E 100

v

flot des températuresen °C | -17.777 || 37.7

Y

fichier de sortie

-17.777
37.777

Fig. 1: Flot de transformation de températures

En utilisant les classes et méthodes que nous allons examiner, cette conversion peut
se traduire trés directement en un programme Java :

try

(BufferedReader r =
new BufferedReader (new FileReader (”f.txt”));
PrintWriter w =
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1. les méthodes sources, qui produisent un flot de valeurs a partir d'une source qui
peut p.ex. étre une collection, un fichier, etc.

2. les méthodes intermédiaires, qui transforment les valeurs du flot et produisent un
nouveau flot,

3. les méthodes terminales, qui consomment les valeurs du flot, p.ex. en les écrivant
dans un fichier, en les réduisant a une valeur unique, etc.

Ces trois types de méthodes sont utilisés pour construire ce que 'on nomme parfois
des pipelines. Un pipeline est formé de :

* une méthode source, qui produit un flot de valeurs,
* zero ou plusieurs méthodes intermédiaires, qui transforment les valeurs,
* une méthode terminale, qui consomme les valeurs.

La transformation de °F en °C présentée précédemment est un tel pipeline, dans lequel la
méthode lines est la méthode source, les méthodes filter et map sont les méthodes
intermédiaires, et la méthode forEachOrdered la méthode terminale.

1l est important de savoir que les flots ne sont pas immuables, dans le sens ol lorsque
les éléments d’un flot sont consommés par une méthode terminale, ils disparaissent et le
flot est ensuite vide. En cela, les flots sont similaires aux itérateurs, qui sont également
modifiés lors de leur parcours.

Les principales méthodes sources, intermédiaires et terminales fournies par la biblio-
théque Java sont présentées ci-dessous. Cette liste n’est toutefois pas exhaustive, et les
types ont souvent été simplifiés pour des raisons pédagogiques.

3.1 Meéthodes sources

Plusieurs méthodes sources sont des méthodes statiques de I'interface Stream ou de
I'une des spécialisations susmentionnées. Il existe néanmoins des méthodes sources dans
d’autres parties de la bibliotheque Java, qui permettent de faire le pont entre cette partie
de la bibliotheque et les flots. La méthode l1ines utilisée plus haut en est un exemple, et
fait le pont entre un lecteur et un flot.

3.1.1 Méthodes de Stream

Linterface Stream fournit, entre autres, les méthodes sources suivantes, qui sont bien
entendu toutes statiques :

* Stream<T> empty() : retourne un flot vide,

e Stream<T> of(T... vs) : retourne le flot des valeurs passées en argument,

int fact(int x) {
return IntStream.rangeClosed(2, x)
.reduce(l, (a, b) -> a * b);

3.3.5 Méthode de collecte

La méthode collect permet de collecter de maniére générale les éléments d’un flot.
Elle prend en argument un collecteur (collector), qui est un objet de type Collector.

Dans la plupart des cas, le collecteur est un collecteur prédéfini, obtenu au moyen
d’une des méthodes de la classe Collectors, décrite ci-aprés, raison pour laquelle le
type Collector n’est pas présenté en détail ici.

4 Collecteurs prédéfinis

La classe Collectors du paquetage java.util.stream, non instanciable, four-
nit des méthodes statiques permettant d’obtenir des collecteurs a passer a la méthode
collect des flots.

Dans ce qui suit, le type de retour des différentes méthodes n’est jamais montré car
il a tendance a étre compliqué et sa compréhension n’est pas nécessaire a l'utilisation de
ces collecteurs. En effet, ceux-ci sont toujours passés directement a la méthode collect
de Stream. lexemple suivant, qui trie une liste par I'intermédiaire d’un flot afin de ne
pas modifier la liste originale, l'illustre :

List<String> 1 = Arrays.asList(”un”, ”deux”, ”trois”);
List<String> sortedL = l.stream()

.sorted()

.collect(Collectors.toList());

Seul un sous-ensemble, jugé particulierement utile, des collecteurs existants est pré-
senté ci-apres.
4.1 Collecteurs de collections

Les collecteurs retournés par les méthodes suivantes placent les éléments du flot dans
une collection :

e toList(), retourne un collecteur plagant les éléments collectés dans une liste,

* toSet(), retourne un collecteur placant les éléments collectés dans un ensemble,
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3.1.3 Flot des éléments d’une collection

La méthode stream de l'interface Collection retourne un flot avec les éléments de
la collection a laquelle on I'applique. Elle sert donc de pont entre le monde des collections
et celui des flots.

Par exemple, le flot des voyelles de I'alphabet latin peut également s’obtenir ainsi :

List<Character> vowelsL =

Arrays.asList(’a’, ’e’, ’i’, ’0’, ’u’, ’y’);
Stream<Character> vowels =

vowelsL.stream();

3.1.4 Flot des lignes d’un lecteur

La méthode lines de BufferedReader retourne le flot des lignes du lecteur auquel
on I'applique. Elle sert donc de pont entre le monde des lecteurs et celui des flots.

3.2 Meéthodes intermédiaires

Les méthodes intermédiaires sont toutes des méthodes par défaut de I'interface Stream
ou de l'une de ses spécialisations. Parmi les méthodes intermédiaires fournies figurent,
entre autres :

* Stream<T> limit(long 1) : retourne un flot de longueur maximale égale a 1
et contenant les mémes élément que le flot auquel on I'applique,

* Stream<T> skip(long n) :retourne le flot des éléments restants du flot auquel
on I'applique aprés avoir ignoré les n premiers,

e Stream<T> sorted() :retourne un flot contenant les mémes éléments que celui
auquel on I'applique, mais triés par ordre naturel croissant,

e Stream<T> sorted(Comparator<T> c) :retourne un flot contenantles mémes
éléments que celui auquel on I'applique, mais triés en ordre croissant au moyen du
comparateur c,

e Stream<T> filter(Predicate<T> p) :retourne le flot de toutes les valeurs
du flot auquel on 'applique qui satisfont le prédicat p,

e Stream<R> map(Function<T,R> f) :retourne le flot obtenu en appliquant la
fonction f aux éléments du flot auquel on I'applique ; des versions spécialisées de
cette méthode existent (mapToInt, etc.) et permettent d’obtenir des flots spéciali-
sés a partir de flots généraux.

La méthode map est particulierement importante, et trés fréquemment utilisée, car
elle permet de transformer les valeurs d’un flot pour en obtenir un nouveau. Par exemple,
pour transformer un flot de chaines de caracteres en le flot de leurs longueurs, on peut
écrire :

Stream<String> strings =

Stream.of (”un”, ”deux”, ”trois”, ”quatre”);
Stream<Integer> stringlLengths =

strings.map(String::length); // 2, 4, 5, 6

Ce flot étant un flot d’entiers int, il est aussi possible d’en obtenir la version spécia-
lisée au moyen de la méthode mapToInt :

Stream<String> strings =
Stream.of (”un”, ”deux”, ”trois”, ”quatre”);
IntStream stringlLengthsS =
strings.mapToInt(String::length); // 2, 4, 5, 6

3.3 Meéthodes terminales

Tout comme les méthodes intermédiaires, les méthodes terminales sont toutes des
méthodes par défaut de l'interface Streamou de 'une de ses spécialisations. La différence
entre ces deux catégories de méthodes est que les méthodes intermédiaires retournent un
flot, alors que les méthodes terminales retournent autre chose. (En termes de patrons de
conception, les méthodes intermédiaires correspondent a des décorateurs, les méthodes
source et terminales a des adaptateurs.)

3.3.1 Méthodes statistiques

Les méthodes terminales suivantes permettent d’obtenir des statistiques des éléments
du flot auquel on les applique :

* long count() : retourne le nombre d’éléments du flot auquel on 'applique,

* Optional<T> max(Comparator<T> c) : retourne le plus grand élément du
flot auquel on I'applique, selon le comparateur c, ou la valeur optionnelle vide si le
flot est vide,

* Optional<T> min(Comparator<T> c) :retourne le plus petit élément du flot
auquel on I'applique, selon le comparateur c, ou la valeur optionnelle vide si le flot
est vide.

Les flots spécialisés pour les types numériques (IntStream et autres) fournissent
d’autres méthodes statistiques, comme p.ex. average qui calcule la moyenne des é1é-
ments du flot auquel on I'applique.



