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1. obtenir le flot des chaines de la liste d’entrée,
2. filtrer ce flot pour ne garder que les lignes non vides,

3. convertir le flot de chalnes de caractéres en un flot de températures en °F — des
nombres réels,

4. 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],

5. stocker les valeurs du flot dans une liste de chaines.

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

0]
liste dientrée

<} 100

flot des lignes |"@" |["" || "100"

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

flot des températures en °F E| 100

v

flot des températures en °C |-17.777 || 37.7

"

liste 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 :

List<String> tempF = List.of(”0”, ””, 7160"”);

List<String> tempC = tempF.stream()
.filter(1 -> !1.isEmpty()) // éléments non vides
.mapToDouble(Double: :parseDouble) // températures °F
.map(f -> (f - 32d) * (6d / 9d)) // températures °C
.mapToObj(String: :valuelf) // sous forme de chaines
.collect(Collectors.tolList()); // collectés en une liste



: op puw1oj 39 aurdid un “saurdid sop
stojred swwou uo,J anb 95 axmmnsuod mod sISIIN 1U0s sapoyIdW ap sadAl sioxm sa)

*210 ‘onbrun InafeA aun & JUBSIMPII S9] Ud ‘URIDY[ B
JueydyJe S9f U 'Xo°d J0[J Np SINS[BA SI[ JUSWWOSUOD MND ‘SI[EUTULID] SOPOYIJUI SI] '€

10[J nesANOU
un Juasmpoid 19 10[J NP SINSRA SI] JUSULIOJSURI) IND ‘SOITRIPIULIIIUT SOPOYIDW SI] '

*239 IS UN ‘UONII[[0 dun 2139 ‘xa°d nad
mb 2o1nos sun,p 1nred g sisfea ap 1o[j un Jusasmpoid mb ‘s92In0s sepoyIguw 9] 1

! SOIUBAINS SILI089IED SIOI) SOP SUN JUSUIRIDEXD & S9Ino) jusuusniedde

— SOINE NO WeaJ1S dIBJIDIUL] 9P SI[[9d — SIO[ SI[ Jns Jud[[leaer) b sopoyour sa7
‘sajuerroduwir Juos saoueurIog1ad sa anbsiof 9919j91d a1 a[qissod anb jueine

J10p 19 ‘s39[qO,p UOTIEID B[ 1A I[[ Jed dednJe snid 159 uoneIuaspIdar apuodas e

*3uT 9dA3 9p Inarea sun Jed
91uasp1daI 159 Jenus anbeyd [anbaf suep ‘wesd3s3uT 9dA1 op 9sienads Jofj un Ied g

‘aabequT 2d£1 op 19[qo un 1ed puss
-21da1 3159 1913UL anbeyp [onbof suep ‘<debejuI>wesdqs adAy op [erpusd o un Jed T

! SOIQIUBWI XNAp op 91uasa1da1 o139 Inad JUT SISNIUD,P JO]J UN ‘ISUTY
*3UT SI9NUD,P S10[J SO Inod wead3S3ul g

19 ‘BuoT s1enUR,p s107f so7 Inod wesdzsbuoy ‘g

‘aTgnop a3ueIoff 9MS3IIA B S9IqUIOU 9P SJOfJ S9 Inod weadjsatgnoq °T

: JI0ABS ® ‘sarquiou op sad4) s1011 9p S10[f Sop Jueiuasid

-21 $9psI[eroads SIDBJIAIUI SOP JUSUIS[ESY 2ISIXD |1 ‘SdueuLI0yIad 9P SUOSIEI SP INod
*9)INS 9P ISUIR 19 ‘<dTgnog>weadys adA) os— D, No , Us — sarnjerpdura) sap myed
‘<BuTd3s>weadqs adAl 9 B S2I9108IED O SAUTRYD P SISI[ SUN,P SIUSUIP[P SIP J0[ o] ‘O[dWoxa Jed

{
sapoyjeuw *** //
} <l>Wesad}S adejuajutr otTqnd
1103
np sinaea sap 2d£1 o] yuejuasaidal od4y op angwered uos ‘onbrpuad JuswS[EINIRY 159
3[4 "duuop 2dA) un,p sinsfea ap 10[J un ajuasidar a3eionbed 30 Sp wesuq§ sdeJIIUT]
'sjopy 1ed uonewwerdoid e[ op airej op JuelIWLISd S9OBJISIUL 19 SISSB[D SINIIS
-nd 3TUYIPp — BAR[ SP § UOISIDA B[ 9P 9INEBIANOU — Wead3s  T13n - eAel a3ejonbed o

eAR[ SIO[ €

(018

'SJ0308TT0) " Wead}s  TT3n enrel assep e[ —
‘WeadqSaTgno(Q - weadys - TT3n eael soejIoul] *
‘weadqsbuo]-wesdys TN eAel soejIaIUL] *
‘WeaJqS3uUT *weadqs TN eAel sdepIuUI] *

: suonjesIeads $as 10 Wesd3S weadys - TI3N eAel soejIRIUL] —

‘weadqs- T13neael adejonbed o] —

- SOJUBAINS S9OBJISIUI 19 S9SSBID S9| .IQHHD[J.IBCI uo ‘EAE[‘ IdV.] °p UOneluowinoop e[ e

SOUAIRJIY S

{ sto4gy ‘xnep ‘un } // {(swnu)urzutad-qno-welsAg
G ‘WM ‘WM W)BuTuTol " S403087107)398TT00"
(“SIOJQ'H ‘uxnepu ‘“Un“)J.O'UIEGJ’.}S = swnu 6UIJq.S

: 211109 1n2d UO ‘sope[odde,p 2Inojus N0 3] ‘OMnSia aun Jed sepredys Jo[j un,p saureyd
SOp UOIIRUIILIUOD B 9P 9950dUI0D $91910BIRD 9P JUIRYD dUN JU1qo Imod ‘djduraxs red

"Uly B[ B S 9XIJJNS 9] 19 INgap ne d axyaid 91
‘saurey ap a1red anbeyd anjus p IMayWIRP 9 Juede[d us ‘S991d3[[0d SAUTRYD SI[ JUBU
-91BOUO0D INSIJ9[[0D Un duwInoidI : (s Butdys ‘d Butdys ‘p Butuzs)Bututol »



* une méthode source, qui produit un flot de valeurs,
* gzero 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 stream est la méthode source, les méthodes filter et map sont les méthodes
intermédiaires, et la méthode forEachOrdered la méthode terminale.

11 est important de savoir que les flots ne sont pas immuables, dans le sens ou lorsque
les éléments d’un flot sont consommeés 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-
theque 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 bibliothéque et les flots. La méthode stream utilisée plus haut en est un exemple,
et fait le pont entre une liste et un flot.

3.1.1 Méthodes de Stream

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

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

e Stream<T> iterate(T i, UnaryOperator<T> f) : retourne le flot infini des
applications successives de 'opérateur f a la valeur initiale i; la premiére valeur
du flot est donc i, la seconde (i), la troisitme f(f(i)) et ainsi de suite.

Les différentes spécialisations de Stream offrent des méthodes identiques, ainsi que

d’autres méthodes sources qui n’ont de sens que pour leur type d’éléments. Ainsi, IntStream

et LongStream fournissent des méthodes permettant de construire un flot contenant tous
les entiers d’un intervalle donné. Pour IntStream, ces méthodes sont :

e IntStream range(int f, int t) : retourne le flot des entiers compris entre f
(inclus) et t (exclus), en ordre croissant,

4

4 Collecteurs prédéfinis

La classe Collectors du paquetage java.util.stream, non instanciable, fournit
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 'intermédiaire d’un flot afin de ne pas
modifier la liste originale, l'illustre :

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

.sorted()

.collect(Collectors.tolList());

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 :

* tolList(), retourne un collecteur plagant les éléments collectés dans une liste,
* toSet(), retourne un collecteur placant les éléments collectés dans un ensemble,

¢ toMap(Function<T,K> k, Function<T,V> v), retourne un collecteur placant
les éléments collectés dans une table associative, en utilisant la fonction k pour
obtenir la clef correspondant a un élément, et la fonction v pour obtenir la valeur.

4.2 Collecteurs de chaines

Les collecteurs retournés par les méthodes suivantes sont applicables uniquement aux
flots de chaines de caractéres— pour étre précis, aux flots de séquences de caractéres
CharSequence, interface que String implémente. IIs collectent les chaines du flot en
une chaine finale :

e joining() : retourne un collecteur concaténant les chaines collectées,

* joining(String d) : retourne un collecteur concaténant les chaines collectées,
en placgant le délimiteur d entre chaque paire de chaines,
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3.1.4 Flot des lignes d’un lecteur

La méthode 1ines 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 Méthodes intermédiaires

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

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

e Stream<T> skip(long n) : retourne le flot des éléments restants du flot auquel
on l'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 contenant les 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 I'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 spécialisés
a partir de flots généraux.

La méthode map est particuliérement importante, et tres 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 caractéres 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 spécialisée
au moyen de la méthode mapToInt :

Stream<String> strings =
Stream.of(”un”, "deux”, "trois”, "quatre”);
IntStream stringlengthsS =
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 I'interface Stream ou 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 :

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

e Optional<T> min(Comparator<T> c) : retourne le plus petit élément du flot au-
quel on l'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.

3.3.2 Méthodes logiques

Les méthodes terminales suivantes permettent de déterminer si les éléments du flot
auquel on les applique satisfont un prédicat :

¢ boolean allMatch(Predicate<T> p) :retourne vraissitous les éléments du flot
auquel on 'applique satisfont le prédicat p ; correspond a 'opérateur logique V,

* boolean anyMatch(Predicate<T> p) : retourne vrai ssi au moins un élément
du flot auquel on I'applique satisfait le prédicat p ; correspond a 'opérateur logique
EI:

* boolean noneMatch(Predicate<T> p) : retourne vrai ssi aucun élément du flot
auquel on I'applique ne satisfait le prédicat p ; correspond a 'opérateur logique 7.



