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A construcao da maquina pensante é um grande desafio.
O relacionamento da linguagem e da mente é interessante
para cientistas da computacao € discutido em um contexto
mais amplo também por historiadores, psicélogos,

linguistas e filésofos.

Por exemplo, Renfrew [31] caracteriza humano como um
ser simbdlico considerando que o desenvolvimento da
linguagem natural é o resultado de troca de simbolos na

comunicacgao. Gardenfors [14] afirma que o conceitos de

linguagem tém uma estrutura hierarquica. Evolucao
gramatical [24] e a evolugao genética das linguas [15]
impactam o problema de expansao estrutural, portanto,
sao aplicaveis apenas a simples idiomas de maneira
deterministica. Acontece que as cadeias genéticas no
papel dos valores das conclusdes semanticas é mais
promissor abordagem a evolugao da linguagem do que a
simples aplicacdo da estrutura genética do cérebro
humano por um analogia. Também reconhecemos que o
processo de evolucdo ocorre em diferentes niveis meta-

idioma

Hipdtese de Chomskys sobre a existéncia de uma
gramatica universal para todos linguas naturais [7] € muito
interessante e motivador. Mas talvez a gramética universal
nao deve ser entendida como um texto fixo e estrutura
gramatical parametrizada, mas como um instrumento
universal algoritmo, ou seja, progresso deterministico no
nivel da meta-linguagem parametrizado pelos parametros
que representam significativos, ou seja, valores
semanticos. Edelman [12] afirma que a mente da maquina
tem substancia da linguagem e é simbdlico e ao mesmo
tempo computacional. Segue-se que a mente ndo é
apenas simbdlica, mas também um processo dindmico,

que expressa uma mudancga incessante de linguagem.



E finalmente, na gramatica universal aplicada de
Shaumyans [34], a linguagem é também expresso em

termos de processos dindmicos e até aplicativos.

O beneficio da teoria da linguagem semidtica € que a
sintaxe e semantica sdo mutuamente ligadas a cada vez e
sao nao separavel. Obviamente, isso invoca a necessidade
de tomar em conta categorias semanticas para expressar a

mudanca de um idioma.

Em nossa opinido, a teoria semidtica das linguas fornece
uma oportunidade para evolucdo deterministica da
maquina mente para o caso de subconjuntos de idiomas
naturais e linguagens formais em diferentes formas usadas
em comunicacdo. Nesse sentido, Human-Computer e
Comunicagdo computador-computador baseada em
idiomas pode ser unificado. Algum ponto de partida dessa
idéia, restrito para idiomas regulares que apresentamos
em [17]. Atualmente sabemos o algoritmo para a
transformacdo de conceitos de linguagem para a
linguagem interna da mente da maquina e estamos
também capaz de derivar conceitos dessa linguagem
interna. Essa linguagem interna é uma analogia a
linguagem interna de pensamento humano - é uma
linguagem calma por tras do barulho linguagem natural.

No momento, ndo sabemos nem regras de conceituacao

nem regras de raciocinio sobre conceitos representados
na mente da maquina. No entanto, nés ter uma
metodologia clara da evolucdo da maquina representada
por processos dindmicos aplicativos com alto grau de
paralelismo que representam informacdes de substancia
da linguagem de forma néo redundante. Além disso,
aumentar a abstracao dos conceitos de linguagem diminui
o numero de meta-operagdes e aumenta o nimero de

ligacbes aplicativas.

Discutimos o algoritmo eficiente do pensamento infantil e
estimar a velocidade do fluxo de informacdes no cérebro
humano para 300 trilhGes de sinais por segundo. Entao
apresentamos o eslovaco gramatica textual e fonética,
bem como o método para traducao de texto para voz.
Além disso, ilustramos o processo de aquisicdo de
elementos linguisticos de abstracao diferente lendo uma
pequena amostra de texto e usando hash hierdrquico
tabelas como modelo. Também avaliamos o processo de
aquisicao para texto massivo do livro selecionado e
concluir que o idioma aquisicdo com abstracdo hierarquica
produz ndo grafico redundante com o mesmo nimero de
sequéncias e ligacdes paralelas sem a necessidade de

armazenamento fisico de dados.



Em seguida, usamos a abordagem gramatical para
comunicar reconhecimento de objetos visuais. Primeiro,
precisamos descobrir como para descrever os objetos e
entao podemos aplicar o método de abstragdo para esses
dados. N6s nos concentramos principalmente em 3D
descricdo do objeto usando graméaticas. Na teoria

gramatical, essa etapa é chamada simbolizagao.

A simbolizacao garante uma descricdo do objeto e fornece
a camada abstrata de dados fundamentais. Como nds
podemos veja, abstracdo de dados usando linguagem
funcional nos permite abstrair e processar objetos
facilmente. A abordagem aplicavel pode ser usada no
processamento de idiomas mesmo quando usamos
graméticas sem contexto. Mostramos uma algoritmo capaz
de transformar qualquer contexto livre gramética em forma
de supercombinador. O formulario resultante depende da
forma de uma gramética de entrada, portanto, uma nova
surge um problema: encontrar a gramatica apropriada

para a tarefa em méao.

Mostramos brevemente as formas supercombinadoras
resultantes de varios tipos de gramatica e compare suas
propriedades. Nés também comparam a eficiéncia do
algoritmo casos gramaticais e mostram que nosso

algoritmo pode ser melhorado caso usemos graméaticas

sem ciclos. Nés discutir também as formas
supercombinadoras resultantes em termos de compressao
gramatical e reutilizacdo de elementos que séo o resultado
final do processamento de textos em maior escala como

entrada amostras.
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VISAQ GLOBAL

A execucao simbdlica [4] € uma andlise estatica popular
técnica usada tanto na verificacdo do programa quanto no
bug ferramentas de deteccao. Ele funciona interpretando
o cédigo, introdugao de um simbolo para cada valor
desconhecido na compilagdo tempo (por exemplo, dados
fornecidos pelo usuario) e realizar célculos

simbolicamente. O mecanismo de analise se esforca para

explorar varios caminhos de execucao simultaneamente,
embora verifique todas caminhos é um problema

intratavel, devido ao grande nimero de possibilidades.

Embora exista uma rica literatura sobre ferramentas de
verificagcdo de programas, as ferramentas de busca de
erros normalmente precisam se contentar com a pesquisa
trabalhos sobre técnicas individuais [1]. Neste artigo, nao
discutir apenas métodos individuais, mas também como
esses decisbes interagem e se reforcam, criando um
sistema que é maior que a soma de suas partes. Nés nos
concentramos em uma ferramenta de localizacdo de erros
chamada Clang Static Analyzer [2] (doravante referido
como Analisador) e um infraestrutura construida em torno
dele chamada CodeChecker [3]. o A énfase estd no

alcance da escalabilidade de ponta a ponta.

Isso inclui o tempo de execucédo e o consumo de memoria
do andlise, apresentacdo de erros aos usuarios, falsificacao
automatica supressao positiva, analise incremental, padréo
descoberta nos resultados e uso em continuo loops de
integracdo. Também delineamos orientacdes futuras e

problemas em aberto relacionados a essas ferramentas.



Embora o analisador possa lidar apenas com C/C++/
Objective-C cédigo, as técnicas introduzidas neste artigo
sao independente do idioma e aplicavel a outros

ferramentas de analise estatica.

ANALISADOR ESTATICO
GLANG

Resumimos o mecanismo de trabalho simbdlico execucgao
e sua implementagao no Analyzer. Nés discutir sua
representacdo de meméaria [6], seu manuseio do ligacdes
entre valores e localizacdes da memoaria e seus
representacao de estados especificos de cheques (onde,
por cheque, significa um mdédulo do Analyzer escrito para
encontrar um tipo especifico de erro). Também
introduzimos o conceito de célculos simbdlicos. As
escolhas das representacdes usadas analisador
desempenham um papel crucial na criacédo de andlise de

software viavel.

Como a verificacdo de todos os caminhos de execucéo

possiveis nao é possivel dentro de um prazo razoavel,

precisamos introduzir o conceito do orcamento de analise:

uma estimativa do tempo periodo, podemos nos dar ao

luxo de analisar um determinado pedaco de cédigo. o O
objetivo é encontrar o maior nimero possivel de erros
com um valor baixo de falso. taxa positiva. Mostramos
como o analisador prioriza mais caminhos interessantes
para analise e como elimina caminhos invidveis de maneira

eficiente, usando restricdes em camadas resolucao [5].

O analisador também emprega varias heuristicas para
suprimir automaticamente os relatérios que

provavelmente serao falsos positivos.

Quando um erro é encontrado, o caminho e o conjunto
correspondentes de restricdes sao Uteis para entender o
problema. Isto €, no entanto, impraticavel apresentar todas
essas informacdes ao do utilizador. Mostramos como o
analisador se esforca para apresentar o usuario com um
relatério de erro conciso e perspicaz que minimiza a hora

de corrigir o erro.

CODECHECKER

Definimos a escalabilidade da anélise estéatica ndo apenas
em termos uso eficiente dos recursos de computacédo, mas
também em termos de uso eficiente de recursos humanos,

como tempo do desenvolvedor.



CodeChecker é uma ferramenta projetada para facilitar a
integracdo de o Analyzer e outras ferramentas de analise
estatica semelhantes construir sistemas e loops de

integracdo continua. E também um sistema completo de
gerenciamento de bugs que monitora erros encontrados

por essas ferramentas.

Dado um orcamento finito de tempo do desenvolvedor e
milhares de relatérios em software grande, é importante
avaliar relatérios com o melhor retorno do investimento

em primeiro lugar.

O CodeChecker também suporta andlises diferenciais que
impede que os desenvolvedores introduzam novos bugs
sem exigindo que eles corrijam todos os relatdrios

herdados com antecedéncia.

SUMARIO

Neste artigo, resumimos nossas experiéncias coletadas
enquanto contribui para o estado da arte de Clang Static
Analisador e CodeChecker. Nossa esperanca é que
provara ser um recurso Util para quem decide para

trabalhar em ferramentas de analise estatica.
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Finocchi, I., 2018. A survey of symbolic execution
techniques. ACM Computing Surveys (CSUR), 51(3), p.50.

[2] Clang Static Analyzer, https://clang-analyzer.llvm.org/.
Last accessed 4 Nov 2018

[3] CodeChecker, https://github.com/Ericsson/

codechecker. Last accessed 4 Nov 2018

[4] King, J.C., 1976. Symbolic execution and program
testing. Communications of the ACM, 19(7), pp.385-394.

[5] Kovacs, R., Horvath, G., 2018. An Initial Prototype of
Tiered Constraint Solving in the Clang Static Analyzer.

Studia Universitatis Babes-Bolyai: Series Informatica, 63:(2)
pp. 88-101.

[6] Xu, Z., Kremenek, T. and Zhang, J., 2010, October. A
memory model for static analysis of C programs. In

International Symposium On Leveraging Applications of
Formal Methods, Verification and Validation (pp. 535-548).
Springer, Berlin, Heidelberg.



O Network Functions Virtualization (NFV) é um novo
paradigma para mudar a maneira como as redes sao

construidas e operadas. Desacoplar software

implementacao a partir de recursos de rede através de
uma camada de virtualizacdo introduz uma necessidade de
desenvolver conjuntos de gerenciamento e funcgdes de
orquestracao (MANO). Focamos na coordenacao da
gestao fungdes implementadas em diferentes blocos
funcionais para realizar operacao confidvel para as funcdes
MANO operando em ambientes. Os desafios sdo
ilustrados em um exemplo pratico de Tecnologia virtual
Open Stack e sobre os problemas inspirados pela indUstria

de telecomunicacdes.

INTRODUGAO

The purpose of these lecture notes is to introduce the new
concepts, such as Network Functions Virtualization (NFV),
that are currently implemented within complex software
systems and networks, explain the new challenges arising
and show students how to deal with them using the
programming techniques for coordination of management
and orchestration functions of virtualized network

resources operating in distributed environments.



SISTEMAS COMPLEXQS

O cenério dessas palestras estd dentro da teoria de
sistemas complexos, em particular, os complexos sistemas
de software e complexos redes. Assim, as palestras
comecam com uma introducdo suave ao teoria,
posicionando cuidadosamente os problemas e desafios
considerados dentro da evolucéo atual de redes e
software sistemas. A virtualizacdo é um paradigma
frequentemente usado no gerenciamento de sistemas de
software complexos. Implica a introducdo de um novo

resumo layer, uma edigdo virtual da camada do sistema e

suas funcdes, que evita a introducédo de dependéncia entre

as camadas do sistema.

FUNGOES DE GESTAD E
ORQUESTRAGAQ

Nas redes de telecomunicac¢des, um novo paradigma é
introduzido, chamado Virtualizacdo de Funcgbes de Rede
(NFV), que desacopla a rede funcao de recursos fisicos de
rede através de uma nova virtualizacdo camada [2]. No

entanto, isso introduz a necessidade de desenvolver

conjuntos de NFV funcdes de gerenciamento e
orquestracdo (MANQ). Para esse fim, um grupo de
trabalho especial é definido dentro da Unido Européia
Instituto de Normas de Telecomunicagdes (ETSI). A fungao
de rede A estrutura arquitetonica de gerenciamento e
orquestracdo de virtualizacao é definido em [1]. Nestas
notas de aula, focalizamos o gerenciamento e funcdes de
orquestracdo implementadas em diferentes blocos
funcionais, para realizar operacédo confidvel para
gerenciamento e funcdes de orquestracdo operando em

ambientes distribuidos.

EXEMPLOS

Essas notas fornecem uma introducdo ao assunto, com o
objetivo de explicando os problemas e os principios,
métodos e técnicas usado para sua solucdo. Os exemplos
e exercicios trabalhados servem como material didatico, a
partir do qual eles podem aprender a usar programacao
funcional para coordenar eficaz e eficientemente fungdes

de gerenciamento e orquestracdo em sistemas complexos
distribuidos usando NFV.



Os métodos e técnicas explicados nestas notas de aula e
aplicada aos problemas de gestdo e orquestracao de
referéncias de virtualizacdo de rede, ja existem e nao
reivindicamos originalidade nesse sentido. O objetivo
destas notas é servir como um material didatico para esses

métodos.

Os problemas e desafios da coordenacao da
administracdo e fungdes de orquestracao séo tratadas
usando a plataforma OpenStack [3] E um cédigo aberto
sistema operativo em nuvem que integra uma colecédo de
software médulos necessérios para fornecer a computacéo
em nuvem em camadas modelo. Essa tecnologia é
necessaria para lidar com os problemas que surgem do
paradigma da virtualizacdo nas redes atuais e os alunos
solucoes de entendimento no OpenStack poderao
transferir seus conhecimento de outras tecnologias
existentes com o mesmo ou similar objetivo. Os desafios
decorrentes dos novos paradigmas de rede, como bem
como suas solucdes, sao ilustradas através de exemplos
praticos usando a tecnologia virtual OpenStack e inspirada
nos problemas de o setor de telecomunicacdes. Todos os
exemplos e exercicios sdo trabalhados na tecnologia

virtual OpenStack.

[1] ETSI Industry Specification Group (ISG) NFV: ETSI GS
NFV- MAN 001 v1.1.1: Network Functions Virtualisation
(NFV); Management and Orchestration European
Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2014,
https://www.etsi.org/deliver/etsi_gs/NFV- MAN/
001_099/001/01.01.01 60/gs_NFV-MANO001v010101p.pdf,
accessed July 1,2018

[2] Han, B., Gopalakrishnan, V., Ji, L., Lee, S.: Network
function virtualization: Challenges and opportunities for
innovations. IEEE Communications Magazine 53(2),
90-97 (2015)

[3] OpenStack Cloud Software. OpenStack Foundation
(2018), www.openstack.org, accessed July 1, 2018



servido por plataformas sem servidor, como o AWS
Lambda.

MICROSERVIGO0S

Mais e mais profissionais recomendam a adogdo de um
microsservigo arquitetura ao projetar aplicativos em nuvem
[1,2]. Vagamente definido, o estilo arquitetural do
microsservico representa um conjunto comum de
caracteristicas: implantacao automatizada, endpoints
inteligentes, tubos burros, controle descentralizado de
dados [2]. Esfor¢os recentes para migrar aplicativos em
nuvem tradicionais para uma arquitetura de microsservico
alerta sobre a complexidade aumentada ao gerenciar os
muitos, embora pequenos, servicos de composicao [3].
Aqui, € importante desambiguar: vamos foco na
orquestragcao como a composicdo da légica de negdcios
de servicos de nuvem refinados. Se a implantacdo deles é
5 , orquestrada (componente central que rege a execugéo) ou
A computacdo na nuvem se tornou uma tecnologia
coreografado (cada servico age de forma independente)

essencial e, portanto, parte de muitos curriculos de o .
. _ , o se resume a saber se o aplicativo precisa de controle
ciéncias da computacédo. No design de aplicativos, os ) )
_ _ 3 . o sincrono ou pode tolerar assincrono ao controle. No
microsservicos sdo um conceito chave. A decomposicao - o N
. o . _ entanto, dado que agilidade e flexibilidade sdo altamente
funcional intrinseca aos microsservicos pode ser bem .
Para os atributos desejados, é preferivel uma implantacao

coreografada [1].



No entanto, aspectos ndo funcionais dos microsservicos,
como tempo de execucao desempenho, desempenham
um papel importante na implantacdo do aplicativo. Nos
portanto, planeje familiarizar os alunos com o conceito de
desempenho criacdo de perfil na nuvem no contexto do
AWS Lambda. Além disso, nés complementam o
paradigma funcional do AWS Lambda usando um Haskell

estrutura para controlar os experimentos.

COMPUTACAO NA
NUVEM GENTRADA NO
USUARIC

Na drea da computacdo na nuvem, um aspecto importante
é auxiliando os usudarios em suas decisdes. Tais decisdes

falam com as seguintes questdes:

A. Como o aplicativo se comporta num sistema virtualizado

de Recursos?

B. Quantos recursos virtuais de que tipo de qual provedor
de nuvem deve ser adquirido para aplicagao

desdobramento, desenvolvimento?

C. por quanto tempo? Quanto vai custar?

Essas perguntas sao tipicamente modeladas como um
problema de agendamento, funcionando sob a suposigcado
de que ndo ha conhecimento a priori sobre o inscricdo. Um
conjunto simples de requisitos € que o aplicativo seja

implantado com sucesso e os custos sdo minimizados.

O planejador BaTS [4] foi desenvolvido para auxiliar os
usudrios ao implantar seus aplicativos na nuvem. E preciso
um abordagem de auto-agendamento para conseguir isso
e regularmente verifica o progresso da implantacdo. Numa
primeira fase, o BaTS coleta estatisticas de amostragem
com substituicdo. Aqui, € necessaria apenas uma pequena
amostra (30 a 50 tarefas) para calcular a média e desvio
padrdo do tempo de execucéo das tarefas em varias
ofertas na nuvem. O mddulo de estimativa de orcamento
em seguida, executa regressao linear para otimizar esta

fase.



Apresentamos aos alunos o problema de ajudar os
proprietarios de aplicativos procurando selecionar as
melhores opgdes em termos de peso leve virtualizagdo ao
implantar seu aplicativo como um conjunto de

MICrosservigos.

O AWS Lambda é um recurso de computacgéo virtualizado
altamente leve oferecido pela Amazon. A granularidade é
o nivel da funcado e o O tempo de execucdo recomendado
por chamada de funcdo é no maximo na ordem de
segundos. Ele também assume um comportamento nao
bloqueador. Existem 46 tipos da AWS Lambda com um

modelo de precificacdo de euro por GB *s.

Com base em uma implementacédo abrangente da Haskell
do APl da AWS [5], pretendemos replicar a estimativa do

BaTS metodologia em recursos virtualizados leves.

Instruimos os alunos a relacionarem o desempenho da
execucao do fatorial em varios tipos de lambda usando
amostragem e linear regressao para tracar a taxa de
transferéncia versus as curvas de eficiéncia de precos. Para
Por exemplo, eles devem considerar qual tipo tem a
melhor taxa de transferéncia para o preco mais barato. Em
seguida, eles devem identificar como encontre a
combinagado mais lucrativa: o menor custo para o melhor

desempenho

As funcdes do AWS Lambda sdo executadas em um

ambiente virtualizado tipo container meio Ambiente.



A quantidade de recursos de computacao alocados para o
sabe-se que as fungdes sdo proporcionais a DRAM
solicitada pelo usuario memoaria. Para determinar como as
funcoes do Lambda podem processar varios cargas de
trabalho, podemos comparar cada um de seus recursos
computacionais independentemente: CPU, largura de
banda de memoria, largura de banda de I/O e rede largura
de banda e laténcia. Tais marcas de micropigmentacao
podem ser realizadas por langar, dentro das funcgdes,
computadores, memboria, I/O, e cargas de trabalho
intensivas em rede, como a computacao do primeiro N
prime nimeros, executando o benchmark de fluxo,

executando o iozone benchmark, ou lendo ou gravando
dados no AWS S3.

A transferéncia de metodologias estabelecidas é essencial
para a educacdo. Como futuro trabalho, gostariamos de
oferecer suporte as funcdes do Haskell AWS Lambda

implantadas por meio da implementacdao da APl da
Haskell AWS.

[1] Newman, Sam. Building Microservices. O'Reilly Media,
Inc., 2015.

[2] Fowler, M., Lewis, J.: Microservices. http://
martinfowler.com/articles/microservices.html (March 2014),
Last accessed: 15-08-2018

[3] Balalaie, Armin, Abbas Heydarnoori, and Pooyan
Jamshidi. “Migrating to cloud- native architectures using

microservices: An experience report.” arXiv preprint arXiv:
1507.08217 (2015).

[4] AM Oprescu. Stochastic Approaches to Self-Adaptive
Application Execution on Clouds. PhD Thesis, Amsterdam,
Vrije Universiteit, 2013.

[5] https://hackage.haskell.org/package/amazonka-
lambda-1.5.0, Last accessed: 15-08-2018.



Gramaéticas de atributos sdo um formalismo declarativo
poderoso para implementar e razédo sobre os programas
que, por design, sdo convenientemente modular. Embora
um compilador de gramética de atributo completo possa
ser adaptado para necessidades especificas, sua
implementacao é altamente nao trivial e seus manutencao
a longo prazo é um grande empreendimento. De fato,
manter um sistema tradicional de gramatica de atributos é
um esforco tdo grande que a maioria sistemas que foram

propostos no passado ndo estdo mais ativos. Nosso A

abordagem para implementar gramaticas de atributos é
escrevé-las como cidadéos de primeira classe de uma
linguagem de programacao funcional moderna. Nés
melhorar a incorporacao gramatical de atributos baseada
em ziper anterior, tornando-o nao invasivo (ou seja,
nenhuma alteracdo nos tipos de dados definidos pelo
usuario é obrigatdrio) e com seguranca de tipo. Além
disso, alcancamos uma sintaxe mais clara ao usando
extensbes Haskell modernas. Acreditamos que nossa
incorporacao pode ser empregado na pratica para
implementar médulos elegantes, eficientes e modulares

solucdes para os desafios da programacéo da vida real.

INTRODUGAO

Gramaticas de Atributos (AGs) sdo um formalismo
declarativo que foi proposto por Knuth [7] no final dos
anos 60 e permite implementar e raciocinar sobre os
programas de maneira modular e conveniente. Um AG
concreto depende de uma gramética livre de contexto
para definir a sintaxe de um idioma, e nos atributos
associados as producdes da gramética para defina a

semantica dessa linguagem.



AGs foram utilizados na prética para especificar linguagens
de programacéo reais, como por exemplo Haskell [2], bem
como poderosos algoritmos de impressao bonita [16],
desmatamento técnicas [4] e sistemas de tipos poderosos
[11]. Ao programar com AGs, a modularidade é alcancada
devido a possibilidade de definir e usando diferentes

aspectos de célculos como atributos separados.

Os atributos sdo unidades de computacgao distintas,
geralmente bastante simples e modular, que pode ser
combinado em solucdes elaboradas para complexos
problemas de programacao. Eles também podem ser
analisados, depurados e independente, o que facilita o

desenvolvimento do programa e evolucéo.

As AGs provaram ser particularmente Uteis para especificar
célculos em arvores: dada uma arvore, varios sistemas AG,
como [14,3,8,17] levam especificacdes de quais valores ou
atributos precisam ser computados e realize esses
célculos. Os esforcos de design e codificacdo colocados
no criagdo, aprimoramento e manutencédo desses sistemas
de AG, no entanto, é tremendo, muitas vezes um obstaculo

para alcangar O SucCesso que eles merecer.

Uma abordagem alternativa cada vez mais popular ao uso

de AGs se baseiam em incorpora-los como cidadaos de

primeira classe de linguagens de programacao de uso
geral [12,9,13,15, 18, 1]. Isso evita o 6nus de implementar
um sistema totalmente novo idioma e sistema associado,
hospedando-o em linguagens de programacao de ultima
geracgao. Seguindo isto abordagem um explora as
construcdes modernas e infraestrutura que ja é fornecida
por esses idiomas e foca nas particularidades do dominio

especifico linguagem em desenvolvimento.

O zipper funcional [6] € uma poderosa abstracdo que
muito simplifica a implementacédo de algoritmos
transversais executando muitas atualizacoes locais. Os
zipperes funcionais tém aplicado com sucesso para
construir uma incorporagao AG em Haskell [9,10]. Apesar
de sua elegéancia, esta solucédo teve um grande
desvantagem que impedia seu uso no mundo real
aplicagbes: os atributos nao foram armazenados em cache,
mas sim recalculado repetidamente, o que prejudicou
gravemente o desempenho. Recentemente, essa falha foi
eliminada [5] e substituida com outro: a abordagem se
tornou intrusiva, ou seja, para se beneficiar da
incorporacao de dados definidos pelo usuério estruturas

precisam ser ajustadas



Neste artigo, apresentamos um mecanismo alternativo
para armazenar em cache atributos baseados em uma
grade infinita auto-organizada. este grafico é colocado
sobre o tipo de dados algébrico definido pelo usuario
(ADT) e espelha sua estrutura. O tipo de dados definido
usado em si permanece intocado. A incorporacao € entédo
baseada em dois (em vez de um) ziperes coerentes
atravessando os dados estruturas em paralelo. Além de
nao ser intrusivo, nossa solugao é completamente segura
para o tipo. Modern Haskell extens6es como
ConstraintKinds nos permitem propagar restricdes no ADT,
eliminando completamente o tipo de tempo de execugao

lanca nas versdes anteriores.

Outro beneficio colateral do uso de recursos modernos de
Haskell é a sintaxe mais limpa, com menos cédigo sendo

gerado por meio de Modelo Haskell.
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Como nos produtos biolégicos, o mundo esta se
desenvolvendo para se tornar um ecossistema consciente
da natureza. A iniciativa verde define dois objetivos
principais: reduzir o consumo de energia e usar fontes

naturais basicas em producédo de energia.

Um dos desafios para os fabricantes de baterias é quanto
tempo o a bateria pode funcionar sem ser continuamente

carregada. Ha muitos outros desafios também, como o

tamanho que afeta bastante o forma e peso do dispositivo.

A bateria é considerada um pouco mais leve em
comparagdo com o dispositivo que precisa de uma bateria

para operar. O desafio aqui é como diminuir o tamanho e

peso mais leve e certamente uma alta eficiéncia em termos

de operacao hora do dispositivo mével sem ser cobrado.

No topo desse desafio de hardware, existe um desafio de
software: o préprio software deve suportar economia de
energia. Fazendo isso sem limitar a experiéncia do usuario
é considerado atualmente como um objetivo silencioso,
mas importante, de cada desenvolvimento de software
que seja visando qualquer tipo de dispositivo portatil [1].
Esse objetivo geralmente surge quando os requisitos
relacionados mudarem de incalculdvel para uma questao

importante.

Lembrando que o consumo de energia de qualquer
dispositivo mével é influenciado pelos aplicativos em
execucao através da frequéncia de uso de servicos até o
humor real do usuério, para desenvolver software para
esses dispositivos ja sdo um desafio [4]. Pode-se dizer, o
software desafio de desenvolvimento é sempre o mesmo,
mas temos que ressaltar “"Mobilidade” como propriedade
chave do sistema aqui. O status da bateria também
determina o desempenho do sistema devido ao nivel do
sistema operacional configuracao - conhecida como

"preferéncias de economia de energia”.

E ainda mais dificil se um (no nosso caso, o professor) tiver

que se preparar estudantes para tais desafios [6].



Todos os j& conhecidos “melhores praticas "e" dicas de
economia de energia "devem ser apresentadas em um
contexto, o que é facilmente compreensivel para os
alunos. Isso pode ser feito posicionando os conceitos em
um ambiente conhecido como teste de software e
automacao de teste [2]. E isso que pretendemos com este
tutorial, este é o conteldo das proximas secoes,
comecando com a proposta, seguido de exemplos e
fechando com mais dicas sobre melhoria. O foco principal
estd no consumo de energia do software em
funcionamento e processos de desenvolvimento, onde
cada fase de desenvolvimento desempenha papel
importante. Considerando qualquer processo de
desenvolvimento de software, a energia estd sendo
consumidos durante a analise do problema, construindo e
avaliando o cédigo também [3]. Ferramentas de software
ou hardware devem ser usadas para implementar
monitoramento do consumo de energia do software
executado na parte superior sistemas operacionais e para
avaliacdo do consumo de energia. Usual cenérios de uso
sdo monitorar o uso de energia do software selecionado
[5], mas também daremos uma olhada na possibilidade de
usar essas ferramentas para medir quao verde é o
processo que produz a (s) versao (6es) final (is) software de

trabalho. Os exemplos abrangem uma variedade de

situacdes. Comecando com o caso de perfil de energia de
software de trabalho de terceiros em uso especifico
cenarios, destacamos as principais propriedades
(vantagens e desvantagens) de ferramentas existentes.
Durante o teste unitario do cédigo do software que esta
sendo desenvolvido, apresentamos o uso tipico de

software de perfil de energia.

A capacidade de escalar a abordagem de medicao a partir
do perfil de um cédigo trecho ou aplicacdo Unica a analise
de consumo de energia de cadeias de ferramentas é o
ultimo exemplo que apresentamos. Este esté
apresentando um abordagem genérica para criagao de
perfil de energia e visa substituir o ponto de interrogacgao
do titulo do tutorial por um periodo que representa o
avaliacdo de resultados para cada caso especifico coberto

pelo tutorial.
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NOTA

Este artigo serd uma versdo ampliada da nossa
contribuicao RWDSL18 [2] No artigo atual, usaremos o
mesmo DSL, apenas alguns pequenos extensdes e
melhorias séo feitas. O artigo atual se concentrard em
como o DSL mTask pode ser usado para programar a loT e
discutird uma simulador de alto nivel para programas

mTask como um programa iTask. para simular.

INTRODUGAO

Atualmente, muitos dispositivos estdo equipados com um
microprocessador simples para controlar seu
comportamento. Exemplos tipicos sédo termostatos, luz
lampadas, tomadas elétricas, alarmes de incéndio,
abridores de portas e assim por diante. Quando esses
dispositivos podem se comunicar uns com os outros ou
com alguns Dizem que eles fazem parte da Internet das
Coisas, loT. o microcomputadores nesses dispositivos sao
muito acessiveis e estao se tornando onipresente.
Dispositivos caros, como carros e aparelhos com muito
tarefas complexas sdo equipadas com um computador
incorporado completo e software apropriado. Para a
maioria dos dispositivos loT pequenos e relativamente
baratos esse computador incorporado é muito caro ou
consome muito energia; um microprocessador simples e
barato € usado para executar o Programas. Esses sistemas
tém poder e memdria de computacdo muito limitados,
normalmente 30 KB a 4 MB de memdria flash para
armazenar o programa. A vida dessa memboria é restrita a
1000 ciclos de gravagao. Para armazenar varidveis, a pilha
e a pilha dos sistemas tém 2 a 40 KB de RAM.



As limitacoes de velocidade e memoaria do processador
excluem o uso de um sistema operacional. O aparelho
apenas executa o programa controlando o dispositivo.
Mesmo os programas de controle nesses dispositivos de
loT consistem em varias tarefas. Por exemplo, para verificar
o estado de um botdo dez vezes um segundo, para
atualizar uma exibicao a cada segundo, para medir a
temperatura duas vezes por minuto e para alternar o
agquecimento apods pelo menos cinco minutos, a menos
que o botdo seja pressionado anteriormente. Devido as
diferentes prazos e as dependéncias dessas tarefas, o
programa de controle tende a se tornar um pouco
confuso, independente da linguagem de programacéo
usava. Além disso, os dispositivos loT executam programas
separados para o resto do aplicativo na loT e da
comunicacdo usando uma infinidade de protocolos. Isso
torna o desenvolvimento e a manutencao da loT

aplicativos complexos e propensos a erros.

A Programacao Orientada a Tarefas, TOP, oferece threads
leves que podem facilmente ser composto por tarefas
mais complexas. As tarefas sao avaliadas passo a passo e
pode inspecionar o valor atual de outras tarefas apos tal
passo. O TOP é implementado pela primeira vez no

sistema iTask [4,5] incorporado no Clean [6]. No sistema

iTask, tarefas primitivas sdo coletando informacdes via
formulario da web gerado automaticamente ou coletando
dados de outros programas e repositérios de dados. Um
poderoso conjunto de combinadores é usado para
compor tarefas para tarefas mais complexas. Nisso Neste
artigo, mostramos que o TOP é muito adequado para a
programacao da loT dispositivos. As tarefas primitivas
entregam o valor atual das entradas e sensores.
Construtores muito semelhantes ao sistema iTask sao

usados para combine tarefas a tarefas mais complexas.

Os dispositivos de loT normalmente tém tarefas pouco
dependentes que controlar os sensores, atuadores e
comunicacao do dispositivos. Programar isso em um estilo
TOP oferece concisao programas. A execucao dessas
tarefas dentro das restricdes de microcontroladores
pequenos com poder de processamento muito limitado e
alguns KBs de memadria RAM merecem uma reflexao.
Devido as severas limitacdes dos microcontroladores
utilizados ndo podemos portar o sistema iTask para os
dispositivos |oT, pois um Um programa tipico do iTask
requer cerca de 100 MB de heap espaco. Definimos um
dominio especifico incorporado Idioma, eDSL, chamado
mTask para os dispositivos loT. este O eDSL esté

incorporado no sistema iTask, pois planejamos torne esses



idiomas TOP totalmente interoperaveis. As contribuicoes

deste artigo serao:

- Este artigo apresenta uma linguagem de programacao
funcional baseada em tarefas para dispositivos loT.
Comparado com o nosso idioma anterior para
programacao por microprocessador Referéncias [3] do
periférico imperativo o controle é substituido por

construgdes transparentes referenciais.

- Demonstramos como criar um extensivel funcional, varias
visualizagdes, DSL incorporado seguro para o tipo. Este é

um eDSL sem etiqueta [1].

- O cédigo gerado é executado em dispositivos pequenos
e lentos, bem como em maquinas maiores e uma maquina

simulada.

- Devido ao uso do Arduino C++ como linguagem
intermedidria, este O eDSL funcional roda em muitos

microcontroladores diferentes.

- A simulacao de alto nivel dos programas mTask em um
programa iTask oferece a possibilidade de visualizar o
efeito do programa eDSL e de manipular o ambiente
simulado para experimentar com o especificado

comportamento. Nesse simulador, € muito mais facil

manipular o tempo e sensores do que em uma
configuracdo da vida real, por exemplo, podemos mudar a
temperatura relatada por um sensor pressionando um
botdo expor fisicamente o dispositivo l0T a essas

temperaturas.

[1] Carette, J., Kiselyov, O., Shan, C.c.: Finally tagless,
partially evaluated: Tagless staged interpreters for simpler
typed languages. J. Funct. Program. 19(5) (Sep 2009).
https://doi.org/10.1017/50956796809007205

[2] Koopman, P, Lubbers, M., Plasmeijer, R.: A task-based
dsl for microcomputers. In: Proceedings of the Real World
Domain Specific Languages Workshop 2018. pp. 4:1-4:11.
RWDSL2018, ACM, New York, NY, USA (2018). https://
doi.org/10.1145/3183895.3183902, http://doi.acm.org/
10.1145/ 3183895.3183902

[3] Koopman, P, Plasmeijer, R.: A shallow embedded type
safe extendable dsl for the arduino. In: Revised Selected
Papers of the 16th International Symposium on Trends in
Functional Programming - Volume 9547. pp. 104-123. TFP
2015, Springer-Verlag New York, Inc., New York, NY, USA
(2016), http://dx.doi.org/ 10.1007/978-3-319-39110-6_6



‘

rasure

‘

ay 250

T

ure dht >>=. \

emp act >>|.
lcd Zero Zero
it 500)

thermostat

. 2

keys

1 I
control on =

getSds goal >>=. \g. delay 1

n

n

:

getSds temp >>=. \t. ]

If (g >. t &. Not on) ( ' I
oal >>=. \g.

writeD _heating true >>|.

delaylminOnTime }>|. ressed >>=. \b.

contro rue upButton) ?

(If (g <. t &. on) ( !
writeD heating false >>|.  goal (g +. step
delay>| ) downButton) ?
control false 5 goal (g -. step

) (delay |[(1it 250) p>]|. lcd Zero One g >
control on it 100)

-y

architecture

Rosetta stone

iTask program “2004

mBacle Arduino
program C-program

ARDUINO g8

code generation
view platform speci

code

[4] Plasmeijer, R., Achten, P., Koopman, P.: iTasks:
executable specifications of inter- active work flow systems

for the web. In: Hinze, R., Ramsey, N. (eds.) Proceedings of
the ICFP'07. ACM, Freiburg, Germany (2007)

[5] Plasmeijer, R., Lijnse, B., Michels, S., Achten, P,
Koopman, P.: Task-oriented programming in a pure
functional language. In: Proceedings of the 14th
Symposium on Principles and Practice of Declarative
Programming. pp. 195-206. PPDP 12, ACM, New York, NY,
USA (2012). https://doi.org/10.1145/2370776.2370801,
http://doi.acm.org/10.1145/2370776.2370801

[6] Plasmeijer, R., van Eekelen, M., van Groningen, J.:
Clean language report (version 2.2) (2011), http://

clean.cs.ru.nl/Documentation



VISAQ GLOBAL

Desenvolvimento e manutencao sao dois estagios
separados, com diferentes portanto, requerem suporte de
ferramentas diferente, como bem. Durante o
desenvolvimento, estamos escrevendo principalmente um
novo cédigo que requer suporte a ferramentas, como
conclusao de cédigo, correspondéncia de chaves, etc. e
geralmente apenas alguns arquivos envolveram mais ou

menos no mesmo nivel de abstracao.

Durante a manutencao, estamos principalmente lendo e

navegando por um base de cédigo existente entre o

grande ndmero de mddulos e arquivos em diferentes
niveis de abstracdo [1]. No desenvolvimento, as intencdes
sdo claro, em oposicao a compreensao do cédigo, onde a
tarefa é recuperar o objetivo original de certos fragmentos

de codigo.

No ambiente industrial [2], um projeto pode consistir em
milhdes linhas de cédigo. Para grandes sistemas existentes
ha muito tempo, em que cédigo base foi desenvolvido e
mantido para décadas por equipes flutuantes, as intencoes
originais sdo perdidas, a documentacdo nao é confidvel ou
esta faltando, a Unica informacao confidvel é o préprio
cédigo. Compreensao de sistemas de software tao
grandes é essencial, mas geralmente muito Tarefa
desafiante. Isso implica que o suporte de ferramentas é

necessario [3].

Ao se familiarizar com um cédigo fonte desconhecido, 0o O
primeiro passo é encontrar as partes relevantes do
sistema. este processo requer localizagao rapida de
recursos, com base em entidades nomeadas adquiridas a
partir de mensagens de log ou outras Recursos. O préximo
passo € ampliar nosso conhecimento sobre sistema
através de diagramas, cadeias de chamadas de funcgdes
etc. no final, gostariamos de verificar o conhecimento

adquirido através de mensagens de controle de versao,



de arquitetura informacdes e referéncias sobre médulos

relacionados.

CODECOMPASS

CodeCompass [4, 5] € um quadro de compreensao de
cédigo-fonte aberto trabalhos. Ele fornece uma arquitetura
plugdvel para habilitar o adicdo de varias ferramentas de
andlise que produzem diferentes visualizacdes, coletores
de informacdes, métricas [6], etc. O objetivo importante
do projeto era dimensionar o CodeCompass para projetos

industriais

Na primeira etapa, o produto deve ser analisado: todas as
As informacdes sdo coletadas e armazenadas em um
banco de dados que permite que a camada de servigo
forneca as informacdes necessarias visualizacdes. Para uma
pesquisa rapida, o CodeCompass usa texto indexagao que
resulta em navegacado independente do idioma em o
cédigo fonte. Como o objetivo principal é fornecer
informacdes precisas informacgdes sobre elementos de
linguagem, identificagcdo de simbolos pelo nome nao é
suficiente. Usamos o compilador LLVM infra-estrutura para
identificar simbolos com precisao e resolver entidades

nomeadas usando a arvore de sintaxe abstrata. O

CodeCompass é estendido por analisadores de idiomas. o
As linguagens mais suportadas sao C/C++, mas Java e

Python também sao parcialmente manipulados.

Além dos simbolos nomeados, algumas informacoes
adicionais sdo também armazenados no banco de dados,
como relagdes entre AST nds (chamadas de funcao,
heranca) e arquivos (interface relacdo de provedor,
inclusao etc.). Estes sdo usados para exibindo uma
imagem em nivel de arquitetura sobre o sistema com base

no uso dos simbolos [7].

A base de cédigo ndo é a Unica fonte de documentacéo. O
commit As mensagens de um sistema de controle de
versao também contém informacdes que sio E importante
entender por que certas mudancgas ocorreram no
momento mddulo. O CodeCompass também |é o
repositério Git, se houver. O CodeCompass também estd
equipado com funcionalidades avancadas. Pode exibir as
funcdes geradas pelo compilador que estdo faltando no
fonte. A andlise de ponteiro ajuda a entender quais
variaveis sao referindo o mesmo objeto. Podemos
inspecionar as relacées de chamada de funcdo mesmo se
aqueles invocados por meio de uma funcgao virtual ou um

ponteiro de funcao.



RESUMO

A compreensdo do cddigo requer suporte de ferramenta
especifica para compreensao de software em larga escala.
Temos uma visao geral e categorizar as ferramentas de
compreensdo de cédigo por arquitetura e funcionalidades

para examinar suas capacidades.

Apresentamos o CodeCompass, que apresenta uma ampla

variedade de funcionalidades sobre visualizagdes,
informacdes fornecimento, controle de versdo e coleta de

documentacao, métricas etc.
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obter informacdes simultdneas confidveis processamento

por distribuicao e coordenacédo de alto nivel.

O desenvolvimento de software paralelo de ultima
geracgao uso extensivo de véarias metodologias e
abordagens para obter alta velocidade. No entanto, a
simultaneidade permanece um dos dominios mais dificeis,
especialmente no caso de abordagens de programacao

funcional.

O principal objetivo é explorar os esqueletos de célculos
paralelos em um novo ambiente, para ilustrar a adequacao
e aplicabilidade do FP em novas configuracdes de
computacao distribuida. Um conjunto de paralelos
conhecidos esqueletos algoritmicos sao testados como
componentes HPC. NUmero significativo de exemplos
fornecem alta velocidade. A quantidade de paralelismo
sempre depende de muitos fatores, como: o padréo de
computacao aplicado, granularidade refinada, semantica
de nés distribuidos, dados transmissao. Os exemplos
inspecionam a coordenacao bem modelada e a solidez

Linguagens de programacéao funcional fornecem semantica.

ferramentas e recursos para projetar e implementar

distribuido inscricao. Como programas funcionais tém

paralelo inerente recursos, ele pode ser explorado para



DOMINIOS DE
APLICATIVO PARA
SCHELETONS

O tépico especifico do funcional distribuido e paralelo
computacdo requer elementos da linguagem de
coordenacdo. A pesquisa As questoes abordadas
anteriormente estavam preocupadas com o modo como
comportamento e comunicacdo de programas funcionais
podem ser obtidos em niveis mais altos. A linguagem de
programacéao funcional introduzida elementos com maior
nivel de abstracdo provaram ser vidveis para célculos

paralelos, de alto nivel e intensivos em dados [2].

As instrucoes seguidas resultaram em maior poder de
expressao de elementos de linguagem para paralelismo
em programas funcionais. Mais especificamente, conduziu
ao design de uma extensao de idioma DClean para a
programacao distribuida e coordenacgao do programa

Clean programas funcionais. A extensdo consiste em

linguagem de alto nivel elementos coordenando nés
computacionais funcionais puros no ambiente distribuido

projetado em clusters.

As construcoes geram caixas de computagao conectadas
via buffer canais de comunicacdo. O uso de
programadores DClean indica como o padrao de
computacao distribuido é organizado em um grafico
distribuido e controlam os fluxos de dados da rede de
processo por canais digitados. A linguagem oferece a
vantagem de escrever aplicativos distribuidos e funcionais
sem estar familiarizado com detalhes do ambiente
multicamada e servicos de middleware " Aspectos
tecnicos. A distribuicdo do trabalho é feita de acordo com
esquema computacional paralelo predefinido, scheleton
algoritmico, parametrizado por funcdes, tipos e fluxos de
entrada. O propdsito principal introducédo da linguagem
de coordenacao era definir fungdes funcionais de
computacgao paralela. Em um grande nimero de
exemplos, altos aceleracao do paralelismo foi obtida. A
quantidade real de paralelismo estava sujeito a ordem de
criacdo do canal, a quantidade de trabalho neles, a
velocidade de recuperacédo e armazenamento de dados e

a complexidade dos nés [1].



A visualizacdo gréfica da computacéo distribuida pelo O
suporte da ferramenta de compreenséo de cédigo de
semantica executavel [4] foi indispensavel em aplicacdes
reais distribuidas. Isso representava o paralelismo
esperado em caixas e canais gerados usando esqueletos
de alto nivel bem definidos. Visava modelar e formulacéo

de propriedades da semantica operacional do DClean [3].

A abordagem de modelagem funcional baseada em
sceletons usado pelas linguas de coordenacéao é aplicado
atualmente protétipos dos sistemas modernos de CPS
também. Estudando relacionamentos entre CPS e sistemas
distribuidos, ou CPS e sistemas instalados séo importante
para a tomada de decisdes adequadas no projeto e

modelagem etapas do protdtipo dos sofisticados sistemas
CPS.

Os estudos de caso do sistema CPS implementados [5]
descrevem a colaboracdo unidades computacionais que
controlam entidades fisicas (sensores) e os
relacionamentos com outros sistemas complexos. O
sistema CPS inteligente estabelece novos aspectos,

caracteristicas e abordagens em geral prototipagem

usando esqueletos. Nesse projeto de sistema do CPS, é
importante questoes semanticas sdo abordadas a partir de
probabilistica e comportamental pontos de vista, onde a
interoperabilidade é a caracteristica principal e especifica

para analisar e especificar.

Pesquisa sobre a extensao da aplicabilidade de esqueletos
em ambiente computacional de alto desempenho é o
ponto chave na abordagem FP paralela. Adaptagao do
know-how anterior sobre programacao esquelética de
multiplos nlcleos heterogéneos sistemas resulta em
aceleracoes mais altas, onde o medicbes e comparagdes

avaliam o novo processos de paralelizagao.

Os protdtipos de scheletons sdo definidos em termos de
funcionalidades e coordenacdes. Os estudos de caso
ilustram as conexdes com outro tipo de sistemas
distribuidos, importantes devido a estrutura multicamada
de eles. As propriedades do sistema distribuido fornecidas
em formas executaveis sdo testadas por esqueletos de

programacao distribuida de clusters e grades.
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