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1 Introduction

En programmation, il est fréquemment utile de pouvoir passer du code en parametre
a une fonction ou méthode.

Par exemple, pour qu'une méthode de tri de liste soit aussi générale que possible, il
faut qu’elle prenne un argument lui permettant de déterminer 'ordre dans lequel trier
les éléments de la liste. Or la représentation la plus naturelle pour cet ordre de tri est
un morceau de code qui, étant donné deux éléments de la liste a trier, détermine si le
premier est plus petit que, égal a, ou plus grand que le second.

11 est des lors utile qu'un langage de programmation offre une syntaxe concise pour
représenter de tels morceaux de code. C’est le cas de la plupart des langages de program-
mation modernes, dont Java, qui offre la notion de lambda dans ce but.

Pour illustrer l'utilité de ce concept, admettons que nous devions écrire une classe
Sorter dotée d'une méthode statique sortDescending, triant par ordre décroissant
les éléments d’une liste d’entiers qu’on lui passe en argument. Le corps de la méthode
sortDescending consiste en un simple appel a la méthode sort de List, qui trie la
liste a laquelle on I'applique étant donné un comparateur sachant comparer deux élé-
ments. Ce comparateur n’est rien d’autre que le morceau de code représentant l'ordre de
tri mentionné ci-dessus.

public final class Sorter {
public static void sortDescending(List<Integer> 1) {
l.sort(/* ... comparateur (a faire) */);
}
}

Reste a trouver quel comparateur passer a sort pour obtenir une liste triée par ordre
décroissant, sachant qu’elle trie la liste par ordre croissant. Avant cela, il convient toutefois
d’examiner la notion de comparateur plus en détail.
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The Java® Language Specification, de James Gosling et coauteurs, en particulier :
public final class Sorter {

— 815.9, Class Instance Creation Expressions, public static void sortDescending(List<Integer> 1) {

— §9.8, Functional Interfaces, } 1.sort(new IIC());

— §15.13, Method Reference Expressions,

— §15.27, Lambda Expressions, private static class IIC implements Comparator<Integer> {
@0verride

84.12.4, final Variables. .. . .
public int compare(Integer i1, Integer i2) {

if (i2 < i1)

return -1;

else if (i2.equals(il))
return B6;

else // i2 > i1
return 1;

Ce code peut étre simplifié au moyen de la méthode (statique) compare de la classe
Integer, qui compare deux entiers et retourne un entier exprimant leur relation, exacte-
ment comme la méthode compare de 'interface Comparator. En lui passant les entiers a
comparer dans I'ordre inverse, on obtient bien le résultat escompté. La méthode compare
du comparateur se simplifie alors ainsi :

public final class Sorter {
public static void sortDescending(List<Integer> 1) {
1.sort(new IIC());
}

private static class IIC implements Comparator<Integer> {
@Override
public int compare(Integer i1, Integer i2) {
return Integer.compare(i2, i1);
3
}
}

Méme s'il fonctionne, le code ci-dessus est relativement lourd a écrire au vu de la
simplicité de la tache a réaliser.

type Integer) contenant des entiers, et pas des entiers de type int. Des lors, I'opérateur == appliqué a
de tels objets fait une comparaison par référence, ce qui n’est pas correct ici : deux instances différentes de
Integer contenant le méme entier doivent étre considérées comme égales. Pour que ce soit bien le cas, il
faut donc utiliser la méthode equals, qui est redéfinie dans ce but par la classe Integer.

14 3
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6.1 Référence statique

Une référence a une méthode statique s’obtient simplement en séparant le nom de
la classe de celui de la méthode par un double deux-points. Par exemple, comme on I'a
vu, un comparateur ne faisant rien d’autre qu’utiliser la méthode statique compare de la
classe Integer peut s’écrire ainsi :

Comparator<Integer> c = Integer::compare;

ce qui est équivalent a, mais plus concis que :

Comparator<Integer> c =
(s1, s2) -> Integer.compare(s1, s2);

6.2 Référence de constructeur

1l est également possible d’obtenir une référence de méthode sur un constructeur, en
utilisant le mot-clef new en lieu et place du nom de méthode statique. Par exemple, un
fournisseur de nouvelles instances vides de ArrayList<Integer> peut s’écrire :

Supplier<ArraylList<Integer>> lists = Arraylist::new;

ce qui est équivalent a, mais plus concis que :

Supplier<ArraylList<Integer>> lists =
() -> new ArraylList<>();

6.3 Référence non statique (1)

Aussi étrange que cela puisse paraitre, une référence a une méthode non statique
peut également s’obtenir en séparant le nom de la classe du nom de la méthode par un
double deux-points. Par exemple, un comparateur sur les chaines ne faisant rien d’autre
qu’utiliser la méthode (non statique!) compareTo des chaines peut s’écrire :

Comparator<String> ¢ = String::compareTo;

ce qui est équivalent a, mais plus concis que :
Comparator<String> c =
(s1, s2) -> s1.compareTo(s2);

Notez que I'objet auquel on applique la méthode devient le premier argument de la
lambda! Il y a donc une différence cruciale entre une référence a une méthode statique
et la premiere variante d’'une référence a une méthode non statique ci-dessus :

* une référence a une méthode statique produit une lambda ayant le méme nombre
d’arguments que la méthode,

12

En comparant cette version a la précédente, on constate que le comparateur passé a sort
est obtenu simplement en écrivant le corps de sa méthode compare — sans return —
précédé d’une fleche (=) et du nom de ses deux arguments entre parentheéses, ici i1 et
i2. Cette construction est connue sous le nom de lambda.?

4 Lambdas

Avant de pouvoir décrire les lambdas en détail, il faut examiner un type particulier
d’interface, celles dites fonctionnelles.

4.1 Interface fonctionnelle

Pour mémoire, depuis Java 8, les interfaces peuvent contenir des méthodes concretes,
qui peuvent étre :

* des méthodes statiques, ou

* des méthodes par défaut (default methods), non statiques, qui sont héritées par
toutes les classes qui implémentent 'interface et ne les redéfinissent pas.

Une interface est appelée interface fonctionnelle (functional interface) si elle possede
exactement une méthode abstraite. Elle peut néanmoins posséder un nombre quelconque
de méthodes concreétes, statiques ou par défaut.

Par exemple, I'interface Comparator est une interface fonctionnelle, car elle ne pos-
séde qu'une seule méthode abstraite, a savoir compare. Il se trouve qu’elle posséde égale-
ment d’autre méthodes, aussi bien statiques que par défaut, qui n’ont pas été présentées
a la §2 dans un soucis de simplicité. Toutefois, comme il s’agit de méthodes concréetes et
non abstraites, Comparator reste une interface fonctionnelle.

Un autre exemple d’interface fonctionnelle est I'interface RealFunction ci-dessous,
qui pourrait représenter une fonction mathématique des réels vers les réels :

@FunctionalInterface

public interface RealFunction {
public double valueAt(double x);

}

Comme cet exemple I'illustre, les interfaces fonctionnelles peuvent étre annotées au moyen
de I'annotation @FunctionalInterface. Cette annotation est optionnelle, mais utile car

elle garantit qu'une erreur est produite si 'interface a laquelle on 'attache n’est pas fonc-

tionnelle, p.ex. car elle comporte plusieurs méthodes abstraites.

’Le terme vient du lambda-calcul (ou A-calcul), un systéme formel inventé dans les années 30 par le
mathématicien américain Alonzo Church afin de décrire les fonctions et leur application. Le lambda-calcul
a eu un impact important sur les langages de programmation, en particulier ceux dits fonctionnels.

5
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Map<String, Integer> map = /* ... */;
map.forEach((k, v) -> System.out.println(k + ",:0” + v));

Le type de 'argument de forEach est BiConsumer, une interface fonctionnelle qui
n’est rien d’autre qu’une version a deux arguments (d’ou le préfixe bi) d’'un consomma-
teur :

public interface BiConsumer<T, U> {
void accept(T t, U u);
}

5.3 Ajout dans une table associative

En plus de la méthode forEach, l'interface Map offre plusieurs méthodes destinées
a étre utilisées avec des lambdas et qui simplifient souvent la manipulation des tables
associatives.

Par exemple, pour compter le nombre d’occurrences de chaque mot dans une liste
words, on peut écrire la boucle suivante :

List<String> words = List.of(”to”,”be”,”or”,”not”,”to”,”be”);
Map<String, Integer> count = new HashMap<>();
for (String w: words) {
if (! count.containsKey(w))
count.put(w, 1);
else
count.put(w, count.get(w) + 1);
}

Le corps de la boucle distingue deux cas : si le mot n’a pas encore été rencontré, et ne fait
donc pas partie de la table, il y est ajouté avec un nombre d’occurrences de 1; sinon, le
nombre d’occurrences actuel est extrait et incrémenté.

Il est tres fréquent d’écrire ce genre de code lorsqu’on utilise une table associative, et
pour cette raison l'interface Map offre la méthode merge permettant de le simplifier. En
l'utilisant, la boucle ci-dessus peut se récrire ainsi :

Map<String, Integer> count = new HashMap<>();
for (String w: words)
count.merge(w, 1, (c, v) ->c + 1);

5.4 Construction de comparateur

1l est fréquent de devoir trier des listes en utilisant un critere de tri différent de celui
par défaut. Par exemple, on peut vouloir trier une liste de chaines par longueur plutot
que par ordre alphabétique.
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4.2.2 Corps abrégé

Dans sa forme la plus générale, le corps d’'une lambda est constitué d’un bloc entouré
d’accolades. Comme toujours, si la lambda retourne une valeur — c-a-d que son type de
retour est autre chose que void — celle-ci l'est via I'’énoncé return.

Par exemple, le comparateur ci-dessous compare deux chaines d’abord par longueur
puis par ordre alphabétique (via la méthode compareTo de String) :

Comparator<String> ¢ = (s1, s2) -> {
int lc = Integer.compare(s1.length(), s2.length());
return 1c != 8 ? 1c : sl.compareTo(s2);

Si le corps de la lambda est constitué d’une seule expression, alors on peut l'utiliser en
lieu et place du bloc. Cela implique de supprimer les accolades englobantes et I'énoncé
return. Par exemple, le comparateur ci-dessous compare deux chalnes uniquement par
longueur :

Comparator<String> ¢ = (s1, s2) ->
Integer.compare(s1.length(), s2.length());

Sous forme de bloc, le corps ce méme comparateur s’écrit :

Comparator<String> ¢ = (s1, s2) -> {
return Integer.compare(s1.length(), s2.length());
}

4.2.3 Acces a I’environnement

Une des raisons pour lesquelles les lambdas sont puissantes est qu’elles ont acces a
ce que 'on appelle leur environnement, c-a-d toutes les entités visibles a I'endroit de
leur définition : parametres et variables locales de la méthode dans laquelle elles sont
éventuellement définies, attributs et méthodes de la classe englobante, etc®.

Pour illustrer cette possibilité, admettons que I'on désire généraliser la méthode de
tri en lui ajoutant un argument supplémentaire spécifiant si le tri doit se faire par ordre
croissant ou décroissant. On peut écrire simplement :

public final class Sorter {
enum Order { ASCENDING, DESCENDING };

public static void sort(List<Integer> 1, Order o) {
l.sort((i1, i2) —>

311 y a néanmoins une restriction concernant les variables locales, qui doivent étre ce que Java appelle
effectively final. Grosso modo, cela signifie qu’elles doivent étre immuables. Pour plus de détails, consulter
la section 4.12.4 de The Java Language Specification.
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