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Conceperea masinilor capabile de a "gandi” este o mare
provocare. Intr-o prima instanta relatia dintre “minte” - ca
instrument al gandirii - si limbajul de exprimare este o
problema nu numai pentru cercetatori informaticieni, dar si
pentru o gama mai larga de savanti. De exemplu, Renfrew
[1] caracterizeaza gandirea umana ca fiind una simbolica,
cu urmare pentru el limbajul - natural - este rezultatul
comunicarii bidirectionale. In conceptia lui Gardenfors [2]
conceptele lingvistice sunt ordonate ierarhic. Limbajele se

dezvolta prin gramatica, deci si structural, deci teoriile sunt

valabile pentru limbajele “simple”. S-a verificat ca string-

urile genetice pentru concluzii semantice sunt metodele
potrivite pentru descrierea evolutiei limbajului natural. In
aceeasi ordine de idei am stabilit ca procesul de evolutie

lingvistica are loc concomitent pe mai multe nivele.

In continuare am evaluat ipoteza lui Chomsky relativa la
existenta unei gramatici universale [5]: am concluzionat ca
- In pofida faptului ca axiomatizarea existentei unei
gramatici universale aplicabila pentru toate limbile, acest
caracter universal nu s-ar intelege ca o structura -
gramatica in sensul clasic al cuvantului - dar ca un algoritm
universal, adica o metodologie la un nivel meta-lingvistic
astfel incat conceptele sa reprezinte entitati “semantice”.
Prin extensia ideii de limbaj universal, Edelman [6]
presupune ca “algoritmul universal” al mintii umane este
una simbolica si ca are extensie temporala. Concluzia este
ca mintea umana - prin perspectiva procesarii informatiei -
nu este numai o “masinad” simbolica, dar si una dinamica
temporala, care este capabila pentru a exprima si a
recunoaste atat limbajul cat si schimbarile gramaticale ale
acestuia. In a treia ipostaza, in Shaumyans [7] este
prezentat ideea unei gramatici aplicative universale, care
iarasi este realizat printr-un proces dinamic, uneori chiar si

aplicativ.



Teoria semiotica a limbajelor este avantajoasa prin faptul
ca sintaxa si semantica sunt in mod implicit legate unul de
celalalt, ele nu sunt separabile. Aceasta legatura - in mod
implicit ridica necesitatea ca modificarile in limbajul natural

sa fie reprezentate ca si categorii semantice.

Concluzia noastra este ca teoriile semiotice a limbajelor
naturale ne da o oportunitate de a studia evolutia
determinista a sistemelor algoritmice de gandire - al
agentilor cognitivi. O consecinta pozitiva a concluziei este
posibilitatea unificarii eforturilor pentru a realiza sisteme de
comunicare bazate pe conversatii intre actori umani si
calculatoare - Human-Computer Communication -
respectiv intre sisteme automatizate - Computer-Computer
Communication. Ideile incipiente pentru solutionarea

unificarii celor doua tipuri de interfete este prezentatin [8].

Ca urmare a cercetarilor, credem ca avem la dispozitie
algoritmul de transformare a conceptelor lingvistice intr-un
limbaj propice agentului cognitiv. Avem totodata
posibilitatea de a deduce concepte abstracte in limbajul
agentului cognitiv. Credem ca limbajul agentului este
analogul limbajului “intern” dezvoltat si folosit de mintea

umana.

Nu cunoastem nici regulile de conceptualizare, nici regulile
aplicate pentru concepte in procesul de deductie a
rezultatului. In schimb avem un sistem care ne da o
metodologie pentru a modela evolutia agentului “mintal”.
Acest mecanism este unul aplicativ si dinamic, care
totodata prezinta un nivel inalt de calcul paralel.
Presupunem ca conceptele sunt reprezentate intr-un mod

neredundant.

Concomitent cu cele precizate mai sus, prin introducerea
unui nivel mai mare de abstractizare se reduce numarul
meta-operatiilor - primitivelor - si se va mari numarul de
aplicatii ale notiunilor abstracte (aplicative binding - in
termenii programarii functionale). Prin studiul procesului
algoritmic al gandirii unui copil, am ajuns la o estimare a
vitezei de transmisie a informatiei de 300 trilioane de
semnale Tn fiecare secunda. Am introdus in procesul de
prelucrare a informatiei gramatica limbii, respectiv
generarea fonemelor limbii slovace, precum si translatarea
cuvintelor scrise in sunete. llustram procesul de achizitie a
elementelor lingvistice avand diferite nivele de abstractie
prin citirea unor fragmente scurte de text si folosirea

dictionarelor ierarhice la mai multe nivele.



De asemenea, evaluam procesul de achizitie a limbii la un
corpus mai mare - o carte intreaga - si concludem ca
achizitia limbajului cu abstractizare ierarhica are ca rezultat
un graf minimal - in sensul eliminarii redundantelor - cu
legaturi (binding) paralele si seriale, fara necesitatea

stocarii datelor.

Am folosit contextul lingvistic gramatical pentru
identificarea vizuala a obiectelor: mai intai am dezvoltat un
limbaj de descriere a obiectelor, dupa care am aplicat
procesul de abstractizare la datele generate de descrierea
obiectelor din limbaj. Ne-am axat pe descrierea obiectelor
3D prin gramatici descriptive: acest proces este numit

"simbolizare”.

Procesul de simbolizare asigura pentru fiecare obiect o
descriere textuala, ca atare ne pune la dispozitie nivelul
fundamental de nivel abstract de date. Prin definirea
nivelului abstract de date si folosind programe functionale,
este posibila abstractizarea si prelucrarea facila a

obiectelor.

Abordarea aplicativa se poate folosi chiar si in cazul
gramaticilor independente de context. Am demonstrat -
printr-un algoritm - ca orice gramatica independenta de

context poate fi transformata intr-o forma folosind

"supercombinatori”. Rezultatul depinde insa de gramatica
de intrare, deci problema originala se transforma in aceea
de a gasi gramatica potrivita problemei actuale pe care

vrem sa-l rezolvam.

Dezvoltam diferite tipuri de “supercombinatori”, care sunt
rezultate ale diferitelor gramatici independente de context
si le analizam proprietatile. Estimam si comparam clasele
de eficienta computationala pentru gramaticile in cauza si
observam ca cel mai eficient algoritm apare pentru
gramatici care nu folosesc cicluri. Prezentam de-asemenea
entitatile de "supercombinatori” prin prisma metodelor de
compresie a gramaticilor si a posibilitatii de refolosire a
acestora. Este interesant aplicarea acestor metode la

procesarea unui corpus textual mai mare.
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PREZENTARE GENERALA

Executia simbolica [4] este o metoda populara de analiza
statica a codului sursa si este folosit atat la verificarea
programelor cat si la programe de detectie a erorilor (bug
detection). Executia simbolica este definit prin
interpretarea codului sursa, introducerea unor valori pentru
variabilele care nu sunt definite la compilare - de exemplu
valorile campurilor introduse in timpul rularii programului -
si efectuarea operatiilor descrise in program in mod
simbolic. La aceste aplicatii motorul de analiza (analysis

engine) incearca explorarea simultana a diferitelor

posibilitati de rulare in codul sursa - a tuturor ramificarilor,
cu toate ca exploatarea exhaustiva a tuturor drumurilor

este imposibila din cauza numarului mare de posibilitati.

Exista un numar mare de incercari de creare de programe
pentru verificarea corectitudinii programelor, insa resursele
indreptate spre gasirea erorilor sunt putine si numai in
articole generale [1]. In prezentul articol incercdm ca - pe
l&nga trecerea in revista a metodelor existente - sa
discutam interactiunea intre diferite decizii: cum ele
interactioneaza si uneori acestea se re-asigura. Rezultatul
combinarii a mai multor metode este un sistem care este
mai mult decat “suma” sistemelor independente. Accentul
principal este de a focusa pe o unealta software numit
"Clang Static Analyzer” [2] - in continuare numele fiind de
"analizor” - si pe infrastructura soft care este construit bazat
pe analizor, numit CodeChecker [3], sistemul fiind

construit in asa fel Tncat sa avem o scalabilitate maxima.

Sistemul CodeChecker include analiza in timpul de
executie a consumului de memorie, o prezentare grafica
pentru utilizatori, un mecanism pentru ascunderea
detectiilor pozitive false, analiza incrementala,
descoperirea erorilor tipice, folosirea sistemului in sirul

uneltelor de integrare continua.



In continuare enuntam directii de cercetare care se pot

face cu combinarea acestor unelte.

Cu toate ca in prezent analizorul este capabil de
procesarea codurilor sursa din familia de limbaje C - C/C+
+/Objective-C - subliniem ca tehnicile definite n articolul
prezent pot fi usor implementate si aplicate in alte unelte

de analiza statica a codului.

ANALIZORUL STATIC
GLANG

In aceastd sectiune facem o scurtd trecere in revists a
Analizorului CLang, a mecanismului de functionare si al
metodei de executie simbolica a codului. Definim modul
de reprezentare a memoriei [6], modul de reprezentare a
conexiunii intre valorile unor variabile, respectiv locatia
acestora in memorie. Este important corespondenta dintre
valori si locatia in memorie pentru Analizor-ul in modului
de testare (prin test intelegem un modul al Analizor-ului
implementat pentru un anumit tip de eroare). In articol
introducem notiunea de calcul simbolic si mentionam ca

alegerea modurilor de reprezentare joaca un rol important

in realizarea unui sistem viabil, capabil de analiza de

software la o scala larga.

Deoarece testare tuturor posibilelor drumurilor de
executie este imposibil de testat intr-un timp rezonabil,
suntem nevoiti sa introducem conceptul de buget al
procesului de analiza, care este o estimare a timpului de
lucru pe care putem sa analizam o parte dintr-un cod sursa.
Scopul nostru este de a gasi cat se poate de multe erori cu
cat mai putine pozitive false. Pentru aceasta am construit
Analyser-ul care aloca prioritate mare drumurile de
executie "mai interesante” in vederea analizei si in acelasi
timp elimina drumurile ne-fezabile. Procesul de gasire a
drumurilor probabile respectiv de eliminare a secventelor
ne-fezabile este realizat prin procesul de “tiered constraint

solving” [5].

Analyzer-ul foloseste un numar de euristici designate
eliminarii acelor detectari care au posibilitatea de a rezulta

in apeluri de tip pozitiv fals.

Céand un bug - o eroare - a fost gasita, raportam drumul de
executie si constrangerile actuale. Din punctul de vedere al
utilizatorului este Tnsa nefolositor sa prezentam in forma

initiala acele conditii Tn care apare eroarea.



Facem tot posibilul ca Analizer-ul sa prezinte informatiile
intr-un mod concis dar in acelasi timp informativ astfel incat

sa inlesneasca procesul de corectare al erorii..

CODECHECKER

Definim scalabilitatea procesului de analiza statica nu
numai ca functie al folosirii eficiente a resurselor
computationale, dar si in termenii folosirii eficiente a
resurselor umane, si amintim timpul de dezvoltare
(developer time) ca cel mai important exemplu. Sistemul
CodeChecker este o unealta soft destinat usurarii
procesului de integrare al Analizor-ului si a celorlalte unelte
soft in sisteme integrate de dezvoltare (ca si sistemele de
continuous integration). CodeChecker este totodata un
sistem de sine-statator de care memoreaza erorile gasite

de aceste unelte soft.

Avand la dispozitie un buget limitat - in speta timpul
dezvoltatorilor de soft - este important sa evaluam
rapoartele care sunt cele mai promitatoare din punctul de

vedere a resurselor alocate.

Mentionam ca sistemul CodeChecker suporta analiza
diferentiata care previne situatia cand dezvoltatorii

introduc noi erori Tnaintea sa corecteze cele existente.

SUMAR

In acest articol am facut o trecere in revista a experientelor
culese in cursul dezvoltarii unei Analizor Clang de ultima
generatie si al sistemului CodeChecker asociat. Speram ca
aceste experiente sa fie utile ca si referinta pentru viitorii

cercetatori care vor dezvolta programe de analiza statica.
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Virtualizare functiilor unei retea - network functions
virtualization NFV - este o paradigma noua de a concepe si
construi retele. Decuplarea nivelului de software de
resursele fizice de retea printr-un nivel de virtualizare a
introdus nevoia de a fi dezvoltate seturi de unelte de
management NFV respective de orchestrare a acestor
resurse (MANQO).

Noi ne focusam pe metodele de coordinare a functiilor de
management care sunt implementate in blocuri functionale
diferite. Scopul acestor metode este de a obtine familii de
functii MANO ce opereaza in medii distribuite. Pentru a
obtine o imagine de ansamblu a sistemului functional, am
aplicat functiile pe un exemplu practic de sistem concret

din lumea telecomunicatiilor, implementat in Open Stack.

INTRODUCERE

Scopul acestor note de prelegere este de a introduce noile
concepte, cum ar fi virtualizarea functiilor de retea (NFV),
care sunt implementate in prezent in sisteme si retele
software complexe. Al doilea scop este sa explicam noile
provocari ivite datorita acestor virtualizari si sa aratam
elevilor cum sa faca fata cerintelor noului sistem pentru
coordonarea functiilor de management si orchestrare a
resurselor de retea virtualizate care opereaza in medii

distribuite.



SISTEME COMPLEXE

Tema acestei serii de lecturi se incadreaza in teoria
sistemelor complexe, cu accent pus pe sistemele software
complexe si retelele complexe. Prin urmare, prelegerile
Tncep cu o introducere concisa a teoriei sistemelor
complexe, prezentand cu mai multa profunzime
problemele si provocarile considerate in cadrul

configuratiei actuale a retelelor si a sistemelor software.

Virtualizarea este introdus ca o paradigma frecvent utilizata
in gestionarea sistemelor software complexe si care
implica introducerea unui nou strat abstract, o editie
virtuala a stratului de sistem si a functiilor sale, care evita

introducerea dependentei intre straturile de sistem.

FUNCTII DE
MANAGEMENT $I DE
DRCHESTRATIE

In retelele de telecomunicatii am introdusa o noua

paradigma, numita Network Functions Virtualization (NFV),

care decupleaza partea functionala a retelei de resursele
fizice pentru retea, aceasta separare este realizata cu un
nou strat de virtualizare [2]. Aceasta virtualizare introduce
necesitatea dezvoltarii seturilor de functii de gestionare si
orchestrare a NFV (MANO).

In acest scop, in cadrul Institutului European de Standarde
pentru Telecomunicatii (ETSI) un grup de lucru a fost creat
pentru solutionarea acestei probleme. Cadrul arhitectural
si cea de gestionare a virtualizarii functiilor de retea si de
orchestrare este definitin [1]. 1n prezentarea de fata ne
concentram pe functiile de management si orchestrare
implementate n diferite blocuri functionale, pentru a
realiza o operatie fiabila pentru functiile de management si

orchestrare care opereaza in medii distribuite

EXEMPLE

In lectura de fata am definit FVN cu scopul de a explica
problemele si principiile, metodele si tehnicile utilizate
pentru solutionarea virtualizarii. Exemplele si exercitiile
sunt accesibile pentru studenti ca material didactic. Scopul
este de a invata - cu unelte de programare functionala -
pentru a coordona eficient functiile de management si

orchestrare in sisteme complexe distribuite folosind VF.



Problemele si provocarile coordonarii functiilor de
management si orchestrare sunt abordate cu ajutorul
platformei OpenStack [3]. Aceasta este un sistem de
operare cloud open source care integreaza o colectie de
module software care sunt necesare pentru a oferi un
model stratificat de cloud computing. O astfel de
tehnologie este necesara pentru a face fata problemelor
care apar din paradigma virtualizarii in retelele actuale, iar
studentii care inteleg solutiile din OpenStack vor putea
transfera cunostintele lor catre alte tehnologii existente cu

acelasi scop sau similar.

Provocarile care rezulta din noile paradigme de retea,

precum si solutiile acestora, sunt ilustrate prin exemple

practice folosind tehnologia virtuala OpenStack si inspirate

de problemele din industria telecomunicatiilor. Toate

exemplele si exercitiile sunt elaborate in tehnologia virtuala

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-MANO0O01v010101p.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



Calculul in platforme ,cloud” - paradigma calculului in
sisteme distribuite pe internet - a devenit o tehnologie
cheie si - ca urmare - ele constituie o componenta
importanta a multor programe de informatica a

universitatilor de prestigiu.

Parte constitutiva a universului cloud - in proiectarea
aplicatiilor - microserviciile sunt un concept cheie. Acestea
realizeaza o descompunere functionala intrinseca a unui
sistem si prin descompunere sistemul nou construit poate

fi instalat pe platforme fara server, cum ar fi sistemul AWS
Lambda.

MICROSERVICI]

Adoptarea unei arhitecturi bazat pe microservicii este
frecvent recomandat atunci cdnd se proiecteaza aplicatii
cloud [1,2]. Definit in mod vag, stilul arhitectural al
microserviciilor este reprezentat printr-un un set de
caracteristici frecvent intalnite: implementare automatizata,
pipe-line-uri goale de date cu puncte extremitati

"inteligente”, scenarii de control decentralizat a datelor [2].

Se observa eforturi pentru a realiza migrarea aplicatiilor
traditionale de “cloud” catre arhitecturi bazate pe
microservicii. Automatizarea este anevoioasa din cauza
complexitatii crescute a procesului atunci cand numarul de
microservicii este numeroasa; desi mici unul cate unul,
compunerea acestora poate sa duca la probleme de
latenta in sistem [3]. Si in acest caz este important o

clarificare a notiunilor: In aceasta prezentare ne



concentram pe operatiile de orchestrare care sunt definite
formal ca o conglomerare a logicii de afaceri cu acelea a
serviciilor “cloud” granulare. In functie de necesitatea
aplicatiei pentru functionare asincrona, avem diferite tipuri
de "deployment” - setare a sistemului Tn arhitectura cloud -
care poate fi orchestrata (adica exista o componenta
centralad care guverneaza executia) sau coregrafiata (fiecare
micro-serviciu actioneaza independent). Avand in vedere
faptul ca agilitatea si flexibilitatea sunt atribute foarte dorite
pentru sistemele functionale, de obicei este de preferat o
implementare coregrafiata [1]. Cu toate acestea, aspectele
nefunctionale ale microserviciilor, cum ar fi performanta de

rulare, joaca un rol important in implementarea aplicatiei.

Prin urmare, intentionam sa familiarizam studentii cu
profilarea performantei in cloud in contextul AWS Lambda.
Mai mult, completam paradigma functionala a sistemului
AWS Lambda prin utilizarea unui framework Haskell pentru

controlul experimentelor.

GCLOUD CENTRAT PE
UTILIZATOR

In domeniul cloud computing un aspect important este
asistarea utilizatorilor vizavi de deciziile luate. Tipic avem

urmatoarele Intrebari:

A. Cum foloseste aplicatia resursele virtualizate - resursele

sistemului virtual?

B. Ce cantitate de resurse virtuale si de ce tip, de la care
furnizor de cloud trebuie achizitionat pentru

implementarea aplicatiei?
C. Pentru cat timp se va face achizitia? Cat va costa?

Aceste intrebari sunt tipic modelate ca o problema de
programare, functionand sub presupunerea ca nu exista
cunostinte a priori despre aplicatie. Un set simplu de
cerinte este acela ca aplicatia este implementata cu succes,

iar costurile sa fie reduse la minimum.



Definim un planificator - “scheduler” - BaTS [4], care a fost
dezvoltat pentru a ajuta utilizatorii atunci cand isi dezvolta

aplicatiile in cloud.

In acele cazuri este nevoie de o planificare automat3
pentru a realiza acest lucru si verifica in mod regulat
progresul desfasurarii. Intr-o prima etapa, BaTS colecteazs
statistici din esantionare cu inlocuire. Aici este nevoie doar
de un esantion mic (30-50 de sarcini) pentru a calcula
media si abaterea standard a timpului de rulare a sarcinilor

pe diverse platforme cloud.

Modulul de estimare a bugetului efectueaza apoi regresia

liniara pentru a optimiza aceasta faza.

Prezentam studentilor problema asistarii dezvoltatorilor de

aplicatii care cauta sa selecteze cele mai bune optiuni in

ceea ce priveste virtualizarea usoara atunci cand

desfasoara aplicatia lor ca un set de microservicii.

Sistemul "AWS Lambda” este o resursa virtualizata de calcul
extrem de usoara - lightweight - si care este oferita de

Amazon.

Granularitatea sistemului - fiind "lightweight”, minimalist -
este la nivel de functie, in consecinta timpul de tipic de
executie a functiei este cel mult in ordinea de secunde. De
asemenea, acest sistem presupune o arhitectura tip
asincron - care nu blocheaza executia pe mai multe ramuri.
Mentionam ca exista 4-6 de tipuri de masini virtuale “AWS
Lambda” care au preturi exprimate prin transfer de date
respectiv timp de rulare, cu unitate de masura EUR / (GB *

sec).

Pe baza unei implementari in Haskell a API-ului AWS [5], ne
propunem in continuare sa replicam metodologia de

estimare BaTS pe resurse virtualizate "lightweight”.



li instruim pe studenti s& coreleze performanta functiei
"factorial” folosind diferite functii lambda; sa faca o
estimare a eficientei preturilor. De exemplu, le cerem
stabilirea variantei care are cel mai bun randament la un
pret minim. De asemenea, cerem sa identifice cea mai
eficienta sau cea mai profitabila combinatie: cel mai mic

cost pentru cea mai buna performanta.

Functiile sistemului ,Lambda AWS” sunt executate intr-un
mediu virtualizat asemanator unui container de tip docker.
Sistemul AWS aloca o cantitate variabila de resurse de
calcul care este proportionala cu memoria DRAM solicitata

de utilizator.

Pentru a determina modul in care functiile lambda pot
procesa diferite sarcini de lucru, comparam separat
resursele folosite independent: CPU, memoria folosita,

latime de banda I/0, respectiv latenta. Aceste micro-valori

de referinta se calculeaza prin lansarea - in cadrul functiilor
- diferitelor tipuri de teste pentru calculul cu memorie,
calcul cu I/0O, respectiv transfer pe retea bine cunoscute.
Exemplu de acest tip de sistem ar fi calculul numerelor

prime, rularea benchmark-ului pentru I/0O, sau citirea sau
scrierea datelor in AWS S3.

Transferul metodologiilor consacrate este cheia educatiei.
Ca activitate viitoare, am dori sa sprijinim functiile Haskell
AWS Lambda desfasurate prin implementarea in Haskell al
API-ului 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
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Jamshidi. “Migrating to cloud- native architectures using
microservices: An experience report.” arXiv preprint
arXiv:1507.08217 (2015).
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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.



Gramaticile de atribute - attribute grammars - reprezinta
un formalism puternic si declarativ pentru programele care,
prin definitia lor pot fi implementate modular. Desi un
sistem complet cu compilator de gramatica de atribute
poate fi folosit in cazuri specifice, implementarea acestora
este dificila, iar mentenanta pe termen lung a acestora este
greoaie - aproape imposibila. In mod concret, efortul de
mentenanta al unui sistem traditional cu gramatici de
atribute este atat de mare incat majoritatea sistemelor nu

mai sunt active.

Abordarea noastra pentru implementarea gramaticilor de
atribute este de a le implementa intr-un limbaj de
programare functionald moderna. Iimbunatatim o varianta
de compilator de gramatica de atribute anterioara bazata
pe sisteme "zipper”, folosind varianta neintruziva (fara
modificarea tipurilor de date definite de utilizator) si sigure
de tip - type-safe. In plus, obtinem o sintaxa mai clara
folosind variante moderne in Haskell. Consideram ca
metoda noastra poate fi folosita in practica ca solutii
elegante, eficiente si modulare la provocarile programarii

din viata reala.

INTRODUCERE

Gramatici de Atribute -- attribute grammars (AG) in
engleza - sunt un formalism declarativ care a fost propus
de Knuth [7] |a sfarsitul anilor 60 si care permite definirea si
implementarea de sisteme intr-un mod modular si
convenabil. Un AG concret se bazeaza pe o gramatica fara
context - context-free grammar - pentru a defini sintaxa
unei limbi si pe atributele asociate cu regulile de productii
gramaticale care definesc semantica limbii respective. AG-
urile au fost utilizate In productie pentru a specifica limbaje
reale de programare, cum ar fi Haskell [2], precum si

algoritmi performanti de rescriere - pretty-printing - [16],



tehnici de de-forestare [4] si la implementarea a sistemelor
puternice de tip [11]. La programarea cu AG, modularitatea
se realizeaza datorita posibilitatii de a defini si de a folosi

diferite aspecte ale calculelor ca atribute separate.

Consideram atributele ca unitati de calcul distincte, de
obicei destul de simple si modulare, care pot fi combinate
pentru a rezolva probleme complexe de programare. Un
avantaj ce rezulta din definitia precedenta este ca ele pot fi
analizate si intretinute independent, acest lucru usureaza

dezvoltarea si evolutia programului.

AG-urile s-au dovedit a fi deosebit de utile pentru a
specifica calculele pe arbori: dat fiind un arbore, exista in
literatura mai multe sisteme AG, cum ar fi[14,3,8,17], care
prelucreaza specificatiile date, pentru care este necesar
calculul de valori sau atribute si efectuate calculele
respective. Eforturile de proiectare si codificare depuse n
crearea, iImbunatatirea si intretinerea acestor sisteme AG
sunt totusi extraordinare, ceea ce este adesea un obstacol

in atingerea succesului.

O abordare alternativa din ce in ce mai populara a utilizarii
AG-urilor se bazeaza pe incorporarea lor ca “cetateni de
prima clasa” - first class citizens - in limbajele de

programare [12, 9,13, 15, 18, 1]. Acesta evita sarcina

implementarii unui limbaj nou, respectiv al unui sistem
asociat prin gazduirea acestuia in limbaje de programare
de ultim& generatie. In urma acestei abordari, se
exploateaza elementele si infrastructura limbajului modern
de programare care sunt deja furnizate de aceste limbi si
se concentreaza pe particularitatile limbajului specific
domeniului - domain specific language - care se

implementeaza.

Unealta de baza in acest caz este zipper-ul functional -
functional zipper - [6], care este o abstractizare puternica
ce simplifica foarte mult implementarea algoritmilor de
traversare a arborilor si care efectueaza o multitudine de
actualizari locale. Zipperele functionale au fost aplicate cu
succes pentru definirea unui AG in limbajul Haskell [9,10].
In ciuda elegantei sale, aceastd solutie are dezavantajul
major care Tmpiedica utilizarea acesteia in aplicatii reale:
atributele nu au fost memorate in cache, ci erau recalculate
in mod repetat, ceea ce a redus performanta sistemelor.
Recent, acest defect a fost eliminat [5] si inlocuit cu unul
diferit, o abordare case s-a dovedit a fi intruziva, adica
pentru a incorpora structurie de date definite de utilizator,

acestea necesita ajustare, un lucru extrem de dificil.



In aceastd lucrare prezentdm un mecanism alternativ la
atributele de memorie cache bazate pe o grila infinita de
autoorganizare. Acest grafic este asezat in partea de sus a
tipului de date algebraice definite de utilizator (ADT) si
reflecta structura acestuia. Tipul de date definitin sine
ramane neatins. Incorporarea se bazeaza apoi pe dous
(mai degraba decéat una) fermoare coerente care parcurg
structurile de date Tn paralel. Pe deasupra de a fi
neintruzivi, solutia noastra este complet sigura de tip.
Extensiile moderne Haskell, cum ar fi ConstraintKinds, ne
permit sa propagam constrangerile din ADT, eliminand

distributiile de tip runtime prezente in versiunile anterioare.

Un alt avantaj secundar al utilizarii caracteristicilor
moderne Haskell este o sintaxa mai curata, cu mai putin

cod generat prin intermediul semelor “Template Haskell”.
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Similar cu produsele “Bio”, lumea actuala evolueaza inspre
a deveni un ecosistem mai constient de natura. Initiativa
ecologica defineste doua obiective principale: reducerea
consumului de energie si utilizarea surselor naturale in
productia de energie electrica.Una dintre provocarile
producatorilor de baterii este timpul de functionare a
bateriilor. O alta provocare este dimensiunea acestora care
afecteaza foarte mult forma si greutatea dispozitivului in
care sunt puse. Bateria trebuie sa fie putin mai usoara

comparat cu dispozitivul care are nevoie de acesta.

Provocarea de aici este modul in care dimensiunea
acestuia este mai mica si mai usoara si cu siguranta o
eficienta ridicata in ceea ce priveste timpul de functionare

al dispozitivului mobil fara a fi incarcat.

Adaugat provocarilor hardware, mai sunt si provocarile
software: software-ul in sine ar trebui sa sprijine economiile
de energie. Trebuie sa consume deci putin fara a limita
experienta utilizatorului - este un obiectiv latent dar
important al fiecarei sistem de software ce ruleaza de
dispozitive portabile [1]. Acest obiectiv apare de obicei
atunci cand cerintele aferente sistemului se schimba si
functionarea indelungata fara intrerupere devine o cerinta
importanta. Reamintim faptul ca consumul de energie al
unui dispozitiv mobil este influentat de rularea aplicatiilor,
de frecventa de utilizare a serviciilor, chiar si de dispozitia
utilizatorului. In consecinta dezvoltarea de software pentru
astfel de dispozitive este deja o provocare [4]. S-ar putea
spune, provocarea de dezvoltare software este intotdeauna
aceeasi, dar trebuie sa subliniem ,mobilitatea” - lunga
disponibilitate fara reincarcare - este proprietate cheie a
sistemului. Starea de alimentare a bateriei determina, de
asemenea, performanta sistemului datorita configuratiei
nivelului sistemului de operare - bine cunoscut sub numele

de ,preferinte de economisire a energiei”.



Este si mai greu, daca unul (in cazul nostru profesorul)
trebuie sa pregateasca elevii pentru astfel de provocari [6].
Toate ,cele mai bune practici” si ,sfaturi de economisire a
energiei” deja cunoscute trebuie prezentate intr-un

context, usor de inteles pentru elevi.

Aceasta prezentare poate fi realizata prin pozitionarea
conceptelor intr-un mediu cunoscut, cum ar fi testarea de

software respectiv automatizarea testelor [2].

Acesta este ceea ce ne propunem cu acest tutorial, acesta
este continutul sectiunilor viitoare, incepand cu
propunerea urmata de exemple si inchizdnd cu sfaturi

suplimentare despre Tmbunatatire.

Accentul principal este pus pe consumul de energie al
software-ului de lucru si procesele sale de dezvoltare, unde

fiecare etapa de dezvoltare joaca un rol semnificativ.

Avand in vedere orice proces de dezvoltare a software-ului,
energia este consumata in timp ce se analizeaza
problemele, se construieste si se evalueaza codul [3].
Instrumentele software sau hardware trebuie utilizate
pentru a implementa monitorizarea consumului de energie
pentru software-ul rulat in partea de sus a sistemelor de

operare selectate si pentru evaluarea consumului de

energie. Scenariile de utilizare obisnuite sunt de a
monitoriza consumul de energie al software-ului selectat
[5], dar vom analiza si posibilitatea de a utiliza aceste
instrumente pentru a masura cat de verde este procesul

care produce versiunea finala a software-ului de lucru.

Exemplele acopers o varietate de situatii. Incepand cu
cazul profilarii energetice a software-ului de lucru terta
parte in scenarii specifice de utilizare, subliniem
proprietatile cheie (avantaje si dezavantaje) ale
instrumentelor existente. In timpul testarii unitatii a codului
de software in curs de dezvoltare, prezentam utilizarea

tipica a software-ului de profilare a energiei.

Abilitatea de a scala abordarea de masurare de la
profilarea unui fragment de cod sau a unei singure aplicatii
la analiza consumului de energie a lanturilor de
instrumente este ultimul exemplu prezentat. Acesta
prezinta o abordare generica pentru profilarea energiei si
are ca scop inlocuirea semnului de Intrebare a titlului
tutorialului cu o perioada reprezentand evaluarea

rezultatelor pentru fiecare caz specific acoperit de tutorial.
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NOTA

Aceasta contributie este o versiune extinsa a articolului din
RWDSL18 [2]. In articolul prezent folosim acelasi DSL -
domain specific language - la care s-au operat numai cu
modificari minore. In contributia prezentd ne concentrdm
pe DSL-ul mTask care poate fi folosit pentru programarea
uneltelor loT. Definim un simulator pentru uneltele mTask

ca un sistem iTask.

INTRODUCERE

In prezent, multe dispozitive sunt echipate cu un
microprocesor simplu pentru a controla acestea. Exemple
tipice sunt termostate, becuri, prize electrice, alarme de
incendiu, deschizatori de usi si asa mai departe. Cand
aceste dispozitive pot comunica intre ele sau cu un
computer la distantd, se spune ca fac parte din Internet of
Things, loT. Microcomputerele de pe aceste dispozitive

sunt foarte accesibile si devin omniprezente.

Dispozitivele scumpe, cum ar fi masinile si aparatele cu o
sarcina foarte complexa sunt echipate cu un computer
integrat integrat si un software adecvat. Pentru majoritatea
dispozitivelor loT mici si relativ ieftine, un astfel de
computer Incorporat este prea scump sau consuma prea
multa energie; un microprocesor simplu si ieftin este
utilizat pentru a executa software-ul. Aceste sisteme au o
putere si o memorie de calcul foarte limitate, de obicei
memorie flash de 30 KB péna la 4 MB pentru a stoca
programul. Durata de viata a acestei memorii este limitata
la 1000 de cicluri de scriere. Pentru a stoca variabile, heap-

ul si stiva sistemele au 2 pana la 40 KB de memorie RAM.



Limitarile de viteza si de capacitatea de memorie ale
procesorului exclud utilizarea unui sistem de operare.
Aparatul executa doar programul care controleaza
dispozitivul. Chiar si programele de control de pe aceste
dispozitive loT constau din mai multe sarcini. De exemplu,
pentru a verifica starea unui buton de zece ori pe secunda,
pentru a actualiza un afisaj in fiecare secunda, pentru a
masura temperatura de doua ori pe minut si pentru a
schimba incalzirea dupa cel putin cinci minute, daca nu
este apasat butonul mai devreme. Datorita diferitelor
perioade de timp si dependentelor acestor sarcini,
programul de control tinde sa devina destul de
dezordonat, independent de limbajul de programare
utilizat. Mai mult, dispozitivele loT executa programe
separate pentru restul aplicatiei din loT si comunica
folosind o multitudine de protocoale. Acest lucru face ca
dezvoltarea si intretinerea aplicatiilor 10T sa fie complexa si

predispusa la erori.

Programarea orientata spre sarcini - Task-oriented
programming, TOP - ofera task-uri (sau thread-uri) usoare
care se pot compune pentru sisteme mai complexe.
Sarcinile sunt evaluate pas cu pas si aici se pot inspecta
valoarea curenta a altor sarcini dupa un astfel de pas. TOP

este implementat in sistemul iTask [4,5] Incorporat in Clean

[6]. Tn sistemul iTask, sarcinile primitive sunt colectarea
informatiilor prin intermediul unui formular web generat
automat sau prin colectarea datelor din alte programe si
depozite de date. Un set puternic de combinatoare este
utilizat pentru a compune sarcini la sarcini mai complexe. In
aceasta lucrare, aratam ca TOP este foarte potrivit pentru
programarea dispozitivelor loT. Sarcinile primitive
furnizeaza valoarea curenta a intrarilor si senzorilor.
Constructorii foarte similari cu sistemul iTask sunt folositi

pentru a combina sarcinile cu sarcini mai complexe.

Dispozitivele loT au in mod obisnuit sarcini dependente
care controleaza senzorii, actuatoarele si comunicarea
dispozitivelor. Programarea acestui lucru intr-un stil TOP
ofera programe concise. Executarea acestor sarcini in
limitele microrcontrolerelor cu o putere de procesare
foarte limitata si unele KB-uri de memorie RAM merita
gandite. Datorita limitarilor severe ale microcontrolerelor
utilizate, nu putem transporta sistemul iTask la dispozitivele
loT, deoarece un program tipic iTask necesita aproximativ
100 MB de spatiu de acumulare. Definim un limbaj specific
de domeniu incorporat, eDSL, numit mTask pentru
dispozitivele loT. Acest eDSL este incorporat in sistemul
iTask, deoarece intentionam ca aceste limbi TOP sa fie

complet interoperabile.



Contributiile acestei lucrari sunt:

e Aceasta lucrare introduce un limbaj de programare
functional bazat pe sarcini pentru dispozitivele loT.
Comparativ cu limbajul nostru anterior pentru
programarea prin microprocesor [3], controlul
periferic imperativ este inlocuit de constructe

transparente referentiale.

e Demonstram cum se face un DSL integrat extensibil,
multi-vizualizare, sigur de tip, incorporat. Acesta este

un eDSL fara eticheta [1].

e Codul generat ruleaza pe dispozitive mici si lente,

precum si pe masini mai mari si pe o masina simulata.

e Datorita utilizarii Arduino C ++ ca limbaj intermediar,
acest eDSL functional ruleaza pe mai multe

microcontrolere diferite.

Simularea la nivel inalt a programelor mTask dintr-un
program iTask ofera posibilitatea de a vizualiza efectul
programului eDSL si de a manipula mediul simulat pentru
a experimenta comportamentul specificat. Intr-un astfel de
simulator este mult mai usor sa manipulezi timpul si
senzorii decat intr-o configuratie din viata reala, de

exemplu, putem schimba temperatura semnalata de un

senzor prin apasarea unui buton Tn loc sa expunem fizic

dispozitivul loT la aceste temperaturi.
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SUMAR

Dezvoltarea unui sistem si intretinerea - la nivel de cod
sursa - sunt etape separate in viata activa al unui sistem
informatic. Aceste etape au caracteristici diferite, deci si
suportul - la nivel de "unealta software” trebuie sa fi
adecvat - diferit - pentru cele dou3 etape. In timpul
dezvoltarii scriem - implementam - in mare masura coduri

"noi” care necesita suport pentru completarea codului,

potrivirea parantezelor sau a blocurilor neterminate etc. In
aceste sisteme doar cateva fisiere sunt implicate - mai mult
sau mai. In schimb, la intretinere numai consultam sau
navigam in principiu intr-o baza de cod existenta; acesta
implica un numar mare de module si fisiere cu diferite
niveluri de abstractizare [1]. In faza de dezvoltare soft avem
intentii clare, spre deosebire de faza de intelegere a
codului, unde sarcina este de a recupera scopul initial al

anumitor fragmente de cod.

In mediul industrial [2] un proiect poate avea milioane de
linii de cod. Pentru sistemele existente care au anvergura
mai mare, unde baza de cod a fost dezvoltata si intretinuta
zeci de ani de catre echipe cu fluctuatii mari, si unde
intentiile originale nu mai sunt cunoscute, unde
documentatia nu este de incredere sau lipseste, singura
informatie fiabild este codul in sine. intelegerea unor astfel
de sisteme software mari este o sarcina de baza, dar de
obicei foarte provocatoare. Acest lucru implica faptul ca

este nevoie de sprijin cu unelte software [3].

Atunci cand ne familiarizam cu un cod sursa inca
necunoscut, primul pas este de a gasi partile relevante ale
sistemului. Acest proces necesita localizarea rapida a
functiilor, pe baza unor entitati a caror nume este

achizitionata din mesaje LOG sau din alte resurse.



Pasul urmator este extinderea cunostintelor despre sistem
orin diagrame, prin insiruiri de apeluri de functii, etc. In
pasul final al analizei am dori sa ne testam cunostintele
colectate prin mesaje de control de versiuni, informatii

arhitecturale si referinte pe module conexe.

SISTEMUL
CODECOMPASS

Sistemul CodeCompass [4, 5] este un framework de
intelegere a codului sursa care este accesibila oricui (este
publicat cu licenta OPEN-SOURCE). Sistemul ofera o
arhitectura extensibila - prin unealta de plugin - care ne
permite adaugarea diferitelor instrumente de analiza a
codului care produc vizualizari diferite, cu diferite sisteme
de colectoare de informatii, cu calculul a diferitelor metrici
[6], etc. Cel mai important obiectiv de proiectare a fost o
implementare a sistemului CodeCompass care permite
folosirea sistemului pentru proiecte industriale la scara

larga.

In prima etapé, produsul trebuie analizat: toate informatiile
sunt colectate si stocate intr-o baza de date care permite

modulului de servicii sa furnizeze vizualizarile necesare.

Pentru o cautare rapida CodeCompass foloseste indexarea
textului care duce la navigarea independenta de limba in
codul sursa. Intrucat principalul scop este s& ofere
informatii exacte despre elementele limbajului,
identificarea simbolurilor dupa numele lor nu este
suficienta. Folosim infrastructura compilatorului LLVM
pentru a identifica simbolurile cu precizie si pentru a
rezolva entitatile numite folosind arborele sintaxei
abstracte. CodeCompass este extins de catre parserele de
limbi. Cele mai acceptate limbi sunt C/ C ++, dar Java si

Python sunt gestionate partial.

Pe langa simboluri si nume, avem si alte informatii
suplimentare care sunt de asemenea stocate in baza de
date, cum ar fi relatiile dintre nodurile AST (apeluri
functionale, mostenire) si fisiere (relatia furnizorului de
interfata, incluziune etc.). Acestea sunt utilizate pentru
afisarea unei imagini la nivel arhitectural despre sistem pe

baza utilizarii simbolurilor [7].

Baza de cod nu este singura sursa de documentatii.
Mesajele de LOG ale unui sistem de control al versiunii
contin informatii care sunt importante pentru a intelege de
ce s-au intdmplat anumite modificari la modulul dat.

CodeCompass citeste si depozitul Git, daca este cazul.



CodeCompass este de asemenea echipat cu functionalitati
avansate. Poate afisa functiile generate de compilator, care
lipsesc din sursa. Analiza pointerului ajuta la intelegerea ce
variabile se refera la acelasi obiect. Putem inspecta relatiile
de apeluri functionale chiar daca cele invocate prin
intermediul unei functii virtuale sau a unui indicator de

functii.

SUMAR

Intelegerea codului necesitd suport specific pentru
instrumente pentru intelegerea software-ului la scara larga.
Analizam si clasificam instrumentele de intelegere a
codurilor dupa arhitectura si functionalitati pentru a

examina capabilitatile acestora.

[1] Jonathan Sillito, Gail C. Murphy, Kris De Volder. (2008).

Asking and Answering Questions during a Programming
Change Task. IEEE Transactions on Software Engineering,
VOL. 34, NO. 4, July/August 2008.

[2] Porkolab, Zoltan & Brunner, Tibor & Krupp, Daniel &

Csordas, Marton. (2018). Codecompass: an open software

comprehension framework for industrial usage. 361- 369.
10.1145/3196321.3197546.

[3] Nathan Hawes, Stuart Marshall, Craig Anslow. (2015).
CodeSurveyor: Mapping LargeScale Software to Aid in
Code Comprehension. 2015 IEEE 3rd Working Conference
on Software Visualization (VISSOFT) , 27-28 Sept. 2015.

[4] Porkolab,Zoltan & Brunner, Tibor (2018). The
codecompass comprehension framework. 393-396.
10.1145/3196321.3196352

[5] CodeCompass, https://github.com/Ericsson/
CodeCompass. Last accessed 5 Nov 2018.

[6] Brunner, Tibor & Porkolab, Zoltan. (2017). Two
Dimensional Visualization of Soft- ware Metrics.
Proceedings of the Sixth Workshop on Software Quality

Analysis, Monitoring, Improvement, and Applications.

[7] B. De Alwis and G.C. Murphy. (1998). Using Visual
Momentum to Explain Dis- orientation in the Eclipse IDE.

Proc. IEEE Symp. Visual Languages and Human Centric
Computing, pp. 51-54, 2006.



Cercetarile privind extinderea aplicabilitatii scheletelor in
mediul de Tnalta performanta de calcul este punctul cheie
in abordarea paralela fp. Adaptarea cunostintelor
anterioare despre programarea scheletului a sistemelor
multicore eterogene are ca rezultat viteze mai mari, unde
masuratorile si comparatiile evalueaza noile procese de

paralelizare.

Prototipurile scheletului sunt definite in functionalitati si
coordonari. Studiile de caz ilustreaza conexiunile cu alte
tipuri de sisteme distribuite, care sunt importante datorita

structurii multistratate a acestora. Proprietatile distribuite

ale sistemului date in moduri executabile sunt testate de
scheleturi functionale si programare distribuite pe clustere

si grile.
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