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1 Introduction

En informatique, le terme flot (stream) désigne généralement une séquence de valeurs
auxquelles on accéde I'une aprés I'autre, de la premiére a la derniére. En Java, cette notion
apparait dans deux contextes au moins :

1. les entrées/sorties, sujet d'une lecon précédente,
2. ce que 'on nomme parfois la programmation par flots, sujet de cette lecon.

La programmation par flots (stream programming) consiste a exprimer un calcul sur
des données au moyen d’'un enchainement d’opérations simples appliquées au flot de ces
données.

Comme nous le verrons, les lambdas permettent d’exprimer de maniére concise les
opérations a effectuer sur les données du flot. Pour cette raison, plusieurs classes et mé-
thodes ont été introduites en Java 8 —en méme temps que les lambdas — pour faciliter
la programmation par flots.

2 Exemple : conversion de température

Pour illustrer I'intérét de la programmation par flots, admettons que I'on désire conver-
tir une liste de chaines contenant des températures en degrés Fahrenheit en une liste de
chaines contenant ces mémes températures en degrés Celsius, en ignorant les chalnes
vides. Par exemple, si la liste d’entrée est :

_IHW.W.O.WAZOI« Zzg :\_EQZV

la liste de sortie doit étre égale a :
List.of(”-17.777”, 737.777")

Cette conversion peut s’exprimer par la transformation de flots suivante :
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* joining(String d, String p, String s) : retourne un collecteur concaté-
nant les chaines collectées, en placant le délimiteur d entre chaque paire de chaines,
le préfixe p au début et le suffixe s a la fin.

Par exemple, pour obtenir une chaine de caracteres composée de la concaténation des
chaines d’un flot, séparées par une virgule, le tout entouré d’accolades, on peut écrire :

String nums = Stream.of(”un”, "deux”, "trois”)
.collect(Collectors.joining(”,.”, "{.”, ".}"));
System.out.println(nums); // { un, deux, trois }

5 Références

* la documentation de I’API Java, en particulier les classes et interfaces suivantes :

- le paquetage java.util.stream,
- linterface java.util.stream.Stream et ses spécialisations :

% linterface java.util.stream.IntStream,
% linterface java.util.stream.LongStream,
% linterface java.util.stream.DoubleStream,

— la classe java.util.stream.Collectors.

10

3 Flots Java

Le paquetage java.util.stream — nouveauté de la version 8 de Java — définit plu-
sieurs classes et interfaces permettant de faire de la programmation par flots.

Linterface Stream de ce paquetage représente un flot de valeurs d’un type donné. Elle
est naturellement générique, son parameétre de type représentant le type des valeurs du
flot :

public interface Stream<T> {
// ... méthodes
}

Par exemple, le flot des éléments d’'une liste de chalnes de caractéres a le type Stream<String>,
celui des températures—en °F ou °C—le type Stream<Double>, et ainsi de suite.

Pour des raisons de performances, il existe également des interfaces spécialisées re-
présentant des flots de trois types de nombres, a savoir :

1. DoubleStream pour les flots de nombres a virgule flottante double,
2. LongStream pour les flots d’entiers long, et

3. IntStream pour les flots d’entiers int.
Ainsi, un flot d’entiers int peut étre représenté de deux manieres :

1. par un flot général de type Stream<Integer>, dans lequel chaque entier est repré-
senté par un objet de type Integer,

2. par un flot spécialisé de type IntStream, dans lequel chaque entier est représenté
par une valeur de type int.

La seconde représentation est plus efficace car elle évite la création d’objets, et doit
autant que possible étre préférée lorsque les performances sont importantes.

Les méthodes qui travaillent sur les flots — celles de l'interface Stream ou autres —
appartiennent toutes a exactement une des trois catégories suivantes :

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 affichant
a ’écran, 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 :
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3.3.3 Méthodes de consommation

La méthode terminale forEach, dont il existe deux variantes, permet de fournir tous
les éléments du flot auquel on 'applique a un consommateur :

* void forEachOrdered(Consumer<T> c) : applique le consommateur c a tous les
éléments du flot auquel on I'applique, dans l'ordre,

* void forEach(Consumer<T> c) : applique le consommateur c a tous les élé-
ments du flot auquel on I'applique, dans un ordre quelconque.

3.3.4 Méthodes de réduction

La méthode terminale reduce, dont il existe plusieurs variantes, permet de réduire
les éléments du flot auquel on I'applique a une seule valeur :

* Optional<T> reduce(BinaryOperator<T> o) : retourne la valeur résultant de
I'application successive de 'opérateur binaire o a tous les éléments du flot auquel
on l'applique; si celui-ci est vide, retourne la valeur optionnelle vide,

* T reduce(T z, BinaryOperator<T> o) : retourne la valeur résultant de I’ap-
plication successive de I'opérateur binaire o a la valeur initiale z puis a tous les
éléments du flot auquel on I'applique; si celui-ci est vide, retourne simplement z.

Pordre dans lequel 'opérateur binaire est appliqué aux différents éléments n’est pas
spécifié, et cet opérateur doit donc étre associatif.

Par exemple, la fonction factorielle peut se définir au moyen d’une réduction consis-
tant a multiplier tous les entiers compris entre 2 et 'argument, avec 1 comme valeur
initiale :
int fact(int x) {

return IntStream.rangeClosed(2, x)

.reduce(1, (a, b) -> a * b);

3.3.5 Meéthode 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-apres, raison pour laquelle le
type Collector n’est pas présenté en détail ici.

* IntStream rangeClosed(int f, int t) : retourne le flot des entiers compris
entre f (inclus) et t (inclus), en ordre croissant.

Lutilisation de certaines de ces méthodes est illustrée par les exemples ci-dessous :

Stream<Character> vowels = // voyelles latines

Stream.of(’a’, ’e’, ’i’, ’o’, 'u’, 'y’');
Stream<Integer> posInts = // entiers > 8 (non spécialisé)
Stream.iterate(1, i -> i + 1);
IntStream posIntsI = // entiers > B (spécialisé)

IntStream.iterate(1, i -> i + 1);

3.1.2 Baétisseur

Linterface Stream offre une méthode statique nommée builder retournant un nou-
veau batisseur de flot de type Stream.Builder. Celui-ci offre deux méthodes :

e Stream.Builder<T> add(T t) : ajoute I’élément t au flot en cours de construc-
tion et retourne le batisseur,

* Stream<T> build() : construit et retourne le flot des éléments ajoutés jusqu'a
présent, rendant du méme coup le batisseur inutilisable.

Un tel batisseur peut p.ex. s'utiliser pour construire le flot des voyelles de I'alphabet
latin :

Stream.Builder<Character> vowelsB = Stream.builder()
.add(’a’).add(’e’).add(’i’).add(’0’).add(’u’).add(’y’);
Stream<Character> vowels = vowelsB.build();

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 '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> vowelslL =
_led.O._uﬁqmn. ‘mgw q“.rqu nowu “va q<«vw
Stream<Character> vowels =
vowelsL.stream();
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