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1 Introducéo

O Java é uma linguagem de programacao de alto nivel, orientada a objetos e fortemente
tipada. Foi criada em 1995 e é considerada antiga pelos usuarios, no entanto esta longe de cair
em desuso, conforme aponta uma pesquisa feita pelo GitHub que a elegeu como terceira
linguagem mais utilizada tanto em 2021 quanto em 2022 perdendo apenas para o JavaScript e
o Python (ALECRIM, 2023). Ou seja, continua sendo popular e recebe atualizagdes constantes.

Em 2014 foi langada a versdo 8 do Java e nela foram introduzidos conceitos de
programacao funcional, que prezam pela diminuicéo da escrita, melhor legibilidade e codigos
menos repetitivos. As expressdes lambda sdo um meio de tornar a linguagem mais funcional,
as quais podem ser vistas como métodos andnimos, ou seja, aqueles que ndo possuem nome,
além disso possuem parametros e definicdo de tipos opcionais. As informacdes dos tipos sdo
inferidas automaticamente pelo compilador de acordo com o contexto. S&o excelentes como
fungdes simples que serdo usadas apenas uma vez.

O gerador desenvolvido teve inicio no IFSC e produz cddigos bem tipados e aleatérios,
dentre as quais invocacdo de métodos, criacdo de objetos, conversGes de tipos, geracdo de
acesso a propriedades, entre outras. (KRAUS, SCHAFASCHEK E FEITOSA, 2021).

Tendo em vista esta atualizagdo juntamente com o projeto do IFSC, o trabalho atual é
uma aplicacdo do gerador de codigos aleatorios na geracao de expressdes lambda. Para permitir
isso foram adaptadas e implementadas novas funcionalidades com objetivo de permitir a
programacéo funcional sem interferir em nenhuma das fungdes anteriores.
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2 Objetivos
O objetivo principal é aprimorar e adaptar o0 projeto para que consiga produzir
expressdes lambda corretamente a partir do que estd sendo fornecido pelo gerador de codigo

aleatdrio e assim garantir integracdo da programacéo funcional.

2.1 Objetivos especificos
e Conhecimento bibliogréafico sobre o assunto;
e Compreensdo do projeto como todo;
e Estimular pesquisas sobre o0 assunto/ area;

e Ampliacéo e inclusdo de novas funcionalidades no gerador.

3 Metodologia

Primeiramente foi realizada uma ambientacdo do projeto existente, leituras, resumos,
pesquisas bibliograficas e uma série de testes com a finalidade de situar na compreenséo do que
é 0 projeto e 0 que ele é capaz de produzir.

Na sequéncia iniciou-se a implementacéo, nesta etapa foram aplicados 0s conceitos
obtidos anteriormente como o de interfaces funcionais, que sdo interfaces que possuem apenas
um método abstrato. Além disso, foi necessario separar os métodos em concretos e candidatos
a lambda, ou seja, isolar os abstratos provenientes de uma interface funcional, dos demais
métodos ndo abstratos. Para s6 entdo produzir a expressdo lambda seguindo a sintaxe padrdo e
invocar a expressdo através do método candidato anteriormente citado.

Tendo isso concluido, inicia-se a fase de testes. O objetivo dos testes é obter dados
concretos e garantir que o resultado é confiavel. Para isso serdo realizados testes baseados em
propriedades, verificando cada uma das funcbes separadamente e em aplicacdo usando
diferentes compiladores. Serdo resolvidos quaisquer eventuais erros e inconsisténcias para
garantir assim a confiabilidade do gerador.

4 Resultados Parciais e Discussao

A geracdo das expressdes lambda contam com uma sintaxe padrdo (argumento) ->
(corpo). O argumento seria o valor de entrada da fungdo, pode ter mais de um ou mesmo
nenhum parametro, mas nesse caso 0 argumento produzido € um valor Unico e apesar de ser

possivel inferir o tipo, ele € declarado explicitamente. Ja o corpo seria o contetdo que ficaria
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dentro das chaves em uma funcdo padrdo, gera expressdes validas que variam, entre outros
fatores, na criacdo de objetos e acessando métodos/ campos, ou nUmeros e expressoes

numeéricas. Exemplo:

{doukle a) -» new br.edu.ifsc.javargexamples.A(-527, -13%9051, false).gethl()
(doubkle 4d) -> 126

Imagem 1: Exemplo expressdo lambda

Neste exemplo podemos visualizar duas expressdes lambda formadas pelo gerador,
nota-se que 0 corpo da primeira € composto por um objeto da classe A passando trés parametros
e acessando o método getAl. Enquanto o segundo é apenas um valor numérico inteiro.

Depois de ter essa parte concluida, resta invocar a expressdo. E para isso precisamos
identificar os métodos abstratos validos.

pukblic List<Method> getlLambdaCandidateMethods (String type)

cthrows ClassNotFoundException {
List«<Mechod>» candidatesMethod = new ArrayList<>():

for (String c : mImports) {
if (Class.forNam=s(c) .isInterface()) {
List<Method> mthd = getClassMethods (c):

List<Method> collect = mthd
.stream()
Lfilter(m -> m.getBeturnType () .toString () .equals (type)
L& Modifier.isdbstract (m.getModifier=()))
.collect (Collectors. toList()):

i1f (collect.s=size() == 1} {
candidatesMethod.addall (collect) ;

}
return candidatesMethod;

Imagem 2: Funcédo métodos candidatos a lambda.

Pode-se notar que a fungdo acima possui uma condicdo isinterface, um filtro isAbstract
e outra condicdo verificando se a quantidade de métodos é 1 (um), assim garantindo que € um
candidato possivel a lambda. De maneira analoga, porém inversa, ocorreu com 0s métodos
concretos, que possuem um filtro que garante que ndo ha métodos abstratos entre eles.
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Ao invocar a expressao junta-se as duas partes, expressao lambda e método candidato a

lambda, finalizando a geracdo e iniciando a fase de testes e ajustes finais. Exemplo:

{double b) -»> new br.edu.ifsc.javargexamples.h({-2, 2147423¢47, false).getli2().applyvAsInt(bk)

Imagem 3: Codigo gerado para invocar a expressao lambda.

5 Concluséo

Neste trabalho pode-se observar a implementacdo da programacéo funcional no gerador
de codigos aleatorios por meio das expressdes lambda. Para atingir esse objetivo foram
conduzidas extensas pesquisas bibliograficas e diversos conceitos derivados foram abordados.
Espera-se que a partir deste estudo outros possam ter inicio, assim como a continuacdo das
aplicacdes e melhorias no gerador de cddigo, afinal ainda ha muito que se pode abordar sobre
0 tema.

Como trabalho futuro pode-se ampliar ainda mais as ferramentas do gerador, alguns
exemplos incluem o construtor switch que teve diversas atualizacGes interessantes desde seu
lancamento, ou as classes records que poupariam o gerador de escrever muito cddigo, ou ainda
incluir controle de heranga com as classes seladas, sdo varias as opg¢des que valem ser incluidas

fazendo com que os cddigos e os testes gerados sejam cada vez mais completos.
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