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Визуално въвеждане на прототипи 
чрез използване на програмно 
ориентирано програмиране 

В този курс създаваме приложения с помощта на визуален асистент за програмиране ориентирано към задачи (Task 
Oriented Programming (TOP)). TOP е иновативна система за програмиране, която софтуерните инженери могат да 
изпозлват за бързо изграждане на прототипни уеб приложения предназначено за множество потребители. 
Основният начин за моделиране на приложения в TOP е чрез създаване на задачи. Те представляват части от реални 
работни задачи, които могат да бъдат изпълнявани от хора или системи. С помощта на само няколко операции, те 
могат да бъдат събрани в по-големи и по-мощни задачи. 

Ще разгледаме основните концепции на TOP, изучавайки някои примерни приложения, като едновременно с това 
показваме как можем да ги моделираме с помощта на задачи в среда за визуално развитие. Визуализираната среда 
насочва софтуерните инженери по време на моделирането. Инструментът представя разумен начини за създаване и 
разширяване на задачи като дава насоки как да се решат грешки свързани с типа и обхвата. Резултатът е правилен и 
лесно построим програмен код. 

С помощта на практическа работна сесия, студентите се насърчават да разширят обхвата на познанията си относно 
примерните приложения. Нашият визуален подход изисква само основни познания за програмиране и типове данни. 
Въвеждането на TOP и съответните му принципи за моделиране са задължително изискване за курса по mTasks.



Програмно 
ориентирано 
програмиране за 
Интернет на 
нещата 
Интернет на нещата (Internet of Things (IoT)) е изграден от 
устройства, които могат да усещат, действат и комуникират 
с други системи в интернет пространството. Типичните 
изисквания за IoT, е че устройсвата трябва да са евтини и да 
консумират малко енергия. Това се постига чрез малки 
микропроцесори, с ограничени количества памет и 
процесорна мощ. Те са тези, които управляват IoT. 
Повечето такива системи нямат подходяща операционна 
система и единствено стартират конкретна програма при 
изпълнение на планираната задача. 

Това прави програмирането на IoT много по-голямо 
предизвикателство. Програмата, която се изпълнява на 
такова устройство трябва да остави на заден план всички 

подзадачи, като например, мониторинг входове, 
контролиране на периферни устройства и комуникация. 
Различните устройства, които работят заедно трябва да се 
синхронизрат относно използвания протокол, за да се 
решат най-наложащите съществуващи програмни 
проблеми. 

В тази лекция ще изнесем практическо обучение по 
програмиране ориентирано към задачи (Task Oriented 
Programming (TOP)) за Интернет на нещата. При този 
подход комуникацията между устройствата и техните 
сървъри се обработва прозрачно от системата mTask. 
Цялата система е програмирана на високо ниво в една 
функционална програма. За всяка подзадача на системата 
дефинираме съответстваща mTask. Тези подзадачи могат да 
бъдат съставени от комбинатори на по-мощни задачи. Тези 
задачи могат да изследват стойности, свързани с посредник 
на други подзадачи, както и да комуникират с всяка друга 
задача в системата чрез споделени източници на данни 
(Shared Data Sources (SDS)).  

Подзадачите за Инренет на нещата се изпращат директно 
на устройството и се изпълняват там. Мощната система, 
отговаряща за типа устройство, предотвратява проблеми с 
времето за изпълнение. TOP подходът значително 
опростява развитието на софтуерни продукти за Интернет 
на нещата.
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Оцветете програмите си в зелено – 
енергийната ефективност при 
приложението на структури от 
данни 

Енергийната ефективност е грижа както за хардуерните, така и за софтуерните инженери на ниско ниво [1], [2], [3]. 
Нарастващото движение в световен мащаб към устойчивост, включително устойчивост на софтуера [4], съчетано със 
системния характер на енергийната ефективност като качествен атрибут, мотивира изследването на енергийното 
въздействие на приложен софтуер в изпълнение. Тази тенденция е накарала изследователите да оценят 
съществуващите техники, инструменти и езици за разработване на приложения от енергоцентрична гледна точка. 
Неотдавнашна работа е проучила ефекта, който фактори като обфуксация на кода [5], Android API обаждания [6], 
обектно-ориентирани кодови рефакторинга [7], конструкции за едновременно изпълнение [8] и типове данни [9] имат 
върху енергийната ефективност , Анализът на въздействието на различни фактори върху енергията е важен за 
разработчиците и поддържащите софтуер.



В този урок анализираме и сравняваме енергийната 
ефективност на различни реализации за конкретни 
абстракции на данни като последователности, набори или 
асоциативни колекции. За всяка реализация проверяваме как 
операции като добавяне, изтриване или търсене на елементи 
се справят с различни натоварвания. Обектите на нашето 
изследване са функционален език за програмиране [10,11] и 
обектно-ориентиран език [13,14].  

Във функционална настройка сравнихме реализациите, 
представени на Фигура 1, а именно използвайки операциите, 
представени на Фигура 2. В обектно-ориентираната сфера 
анализирахме реализациите, представени на фигура 3, а 
именно използвайки операциите, представени на фигура 4. 

Нашата цел е да предоставим на разработчиците полезна 
информация, която вече е интегрирана в поддържащи 
инструменти и която може да управлява изграждането на 
зелен софтуер. Успяхме да покажем, че една и съща операция, 
предоставена в различни реализации, може да се различава 
значително както по време на изпълнение, така и по 
отношение на консумацията на енергия. Като пример, на 
фигура 5 изобразяваме резултатите от операцията за 
премахване за реализациите на абстракцията на 
последователности, налични в библиотеката на Edison на 
Haskell.
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Зелен софтуер в курс по 
инженерство 

Темата за устойчиво развитие се превръща във все по-важна тема не само в Световната политика, но и заема все по-
централна позиция в инженерните професии по целия свят. Както е посочено в множество последни научни 
изследвания, в това число, софтуерните инженери не правят изключение. Въпреки интензивното изследване на 
зеления софтуер, днешното университетско образование често не успява да се справи с екологичната ни 
отговорност. Представяме модул на зеления софтуер, който сме въвели като част от напреднал курс по софтуерно 
инженерство. Представяме каталог с енергийни миризми и зелени преустройства, които според наши предварителни 
резултати показват, че помагат на студентите да оптимизират консумацията на енергия на софтуерните системи.
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Профилиране на енергийни 
приложения за софтуер за Java 
проекти 

Този урок засяга енергийната ефективност на софтуерни приложения, реализирани на езика за програмиране – Java. 
Първата част описва сегашното състояние в областта на енергийното профилиране, както и опциите за показване на 
консумацията на енергия на сегменти от програмния код. Представя се метод за анализ на персонализиран код за 
показване на информация, адресиращ процесора, оперативната памет и твърдия диск. След този анализ следва 
кратко въведение към реализираното приложение на Java. Създават се няколко тестови решения, при които се 
измерва консумацията на енергия, за да се демонстрира практическото приложение. С всеки пример поставяме 
акцент върху решаването на един проблем с поне две решения, за да определим коя реализация има по-ниска 
енергоемкост. Резултатите от примерите са също включени в този урок.
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Разработване на правилен софтуер с 
B-метод 

Един от добре познатите подходи към развитието на правилни софтуерни системи с цел конкретизиране и проверка 
на софтуер е използването на формални методи (ФМ). ФМ са строги математически базирани техники за 
спецификация, анализ, разработка и проверка на софтуер и хардуер. Строги означава, че формалният метод 
осигурява формален език с недвусмислено дефиниран синтаксис и семантика, а математически базирани означава, че 
за определяне на езика се използва математически апарат (формална логика, теория на множествата и т.н.). 

Един от ФМ, използван в индустриалната практика, се нарича B- Method [1,2,3,4]. Той е държавен, моделно 
ориентиран формален метод, който е предназначен за разработване на софтуер. B- Method се използва предимно в 
железопътния сектор, за критичния за безопасността софтуер зад автоматизираните системи на градското метро 
(включително това в Будапеща). Силата на B-Method се състои в конкретно дефинирания процес на разработка, който 
позволява да се определи софтуерна система като съвкупност от компоненти, наречени B-машини и да се сведе 
такава абстрактна спецификация до конкретна. Конкретната спецификация може да бъде автоматично преведена на 
ADA, C или друг език за програмиране. Вътрешната съгласуваност на абстрактната спецификация и коректността на 
всеки етап на уточняване се проверяват чрез доказване на набор от твърдения, наречени доказателствени 
задължения (Proof Obligations (PObs)). Целият процес на разработка, включително доказателствената част, се 
поддържа от софтуерно устройство за индустриална сила, наречено Atelier B[5]. 

Този урок служи като леко, практично, въведение в B-метод. По време на урока участниците ще разработят прост 
софтуерен контролер за железопътен сценарий.



Те ще могат да изпълняват сценария с контролера в 
инструментариума Train Director / TS2JavaConn (TD / TS2JC) 
[6,7]. Наборът от инструменти се състои от модифицирана 
версия на симулационната игра Train Director [8] (фиг. 1) и 
приложение, наречено TS2JavaConn (фиг. 2), което 
позволява използването на отделно разработени софтуерни 
контролери с симулационната игра. С амбицията да се 
използва наборът от инструменти за прототипиране на 
контролера, по-късно [9] беше разширен чрез 
персонализирана версия на Open Rails [10] 3D симулатор на 
влак. 

 

След запознаване с B-метода, на участниците в курса се дава 
контролер за сценарий за еднопътна железопътна линия с 
два участъка (фиг.3). Контролерът (Lising 1) е написан на 
езика на B-Method. По време на курса те разработват и 
проверяват контролер за едноколесен железопътен 
сценарий с три участъка (фиг. 4). 



Листинг 1. Контролерът за железопътния сценарий с 
две секции, написани на езика на B-метод. 

MACHINE  route2sec 

SETS 

    PROP_SIGNAL={green, red}; 

    PROP_SECTION={free,occup}     

CONCRETE_VARIABLES 

    e0, e1, sig0, sig1, e0_sig1, sig0_e1      

INVARIANT 

    e0:PROP_SIGNAL & e1:PROP_SIGNAL &  sig0:PROP_SIGNAL & sig1:PROP_SIGNAL 
& 

    e0_sig1:PROP_SECTION & sig0_e1:PROP_SECTION & 

    (e0=green => sig1=red) & (sig1=green => e0=red)  & 

    (e1=green => sig0=red) & (sig0=green => e1=red)  & 

    (e0=green   => e0_sig1=free) & (sig1=green => e0_sig1=free) &  

    (e1=green   => sig0_e1=free) & (sig0=green => sig0_e1=free)    

       

INITIALISATION    

    e0:=red || e1:=red ||    sig0:=red || sig1:=red ||    e0_sig1:= free || sig0_e1:= free 

     

OPERATIONS 

    ss <-- getSig_sig0 = BEGIN ss:=sig0 END; 

    ss <-- getSig_sig1 = BEGIN ss:=sig1 END; 

    ss <-- getEntry_e0 = BEGIN ss:=e0 END; 

    ss <-- getEntry_e1 = BEGIN ss:=e1 END; 

    reqGreen_e0 = IF sig1=red & e0_sig1=free THEN e0:=green END;     

    reqGreen_e1 = IF sig0 = red & sig0_e1 = free THEN e1:=green END;     

    reqGreen_sig0 = IF e1=red & sig0_e1= free THEN  sig0:=green END; 

    reqGreen_sig1 = IF  e0 = red & e0_sig1 = free THEN  sig1:=green END; 

    enterNI_e0_sig1 = BEGIN e0_sig1:=occup || e0:=red || sig1:=red END;       

    enterIN_sig0_e1 = BEGIN sig0_e1:=occup || sig0:=red || e1:=red END;    

    enterNI_e1_sig0 = BEGIN sig0_e1:=occup || sig0:=red || e1:=red END;      

    enterIN_sig1_e0 = BEGIN e0_sig1:=occup || e0:=red || sig1:=red END;    

    leaveNI_e0_sig1 = BEGIN e0_sig1:=free  END;     

    leaveIN_sig0_e1 = BEGIN sig0_e1:=free  END;     

    leaveNI_e1_sig0 = BEGIN sig0_e1:=free  END;      

    leaveIN_sig1_e0 = BEGIN e0_sig1:=free  END     

END
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Програмиране на усъвършенствано 
управление и организиране на 
виртуализирани мрежови ресурси - 
избор на казуси 

Новите функции за управление и оркестрация (MANO) са стандартизирани за използване в разпределени и във 
виртуализирани мрежови среди. Основната им роля е да осигурят безопасна и надеждна работа на приложения, 
използващи мрежови функции. Като продължение на предишната лекция, където предоставихме основните понятия, 
в тази лекция представяме селекция от казуси, при които тези функции се прилагат като се обяснява семплостта и 
усъвършенстваните механизми зад тяхното приложение.
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Разбиране на код с разширена 
поддръжка на инструменти 

В този урок ще запознаем студентите със състоянието на инструментите за разбиране на свръхмодерен код. Ще 
предоставим теоретична основа за разбиране на кода, навигация и методи за визуализация на кодове, както и 
подходи за тяхното прилагане в практическата разработка на софтуер. В практическата сесия демонстрираме как се 
настройва конкретен набор от инструменти: CodeCompass с инкрементален анализ, Visual Studio Code като фронт-
енд инструмент и използване на протокола за езиков сървър. След това анализираме библиотека с отворен код и 
намериме и поправяме конкретна грешка в нея с помощта на инструментариума.
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Програмиране на функционални 
масиви с еднозначно значение C: 
възможности и предизвикателства 

SAC (Single Assignment C) е функционален език за програмиране, който в няколко аспекта се отличава от останалите. 
Както подсказва името, SAC комбинира C-подобен синтаксис (с много къдрави скоби) и свободна, чисто 
функционална семантика. Езикът е първоначално предназначен да улесни разбирането от програмисти с внушителен 
опит, като широкият избор предлага изненадваща перспектива за това какво представлява "типична" функционална 
или "типична" императивна конструкция на езика за програмиране. Друга необичайна страна на функционалния език, 
SAC, е че набляга на многомерни масиви, вместо списъци и дървета. Програмирането на масив третира 
многоизмерните масиви по холистичен начин: функциите картографират потенциално огромни масиви от аргументи, 
за да се получат масиви със семантика на извикване по стойност, а новите операции с масив се определят от състава 
на съществуващите. SAC е език с висока производителност за приложенията, които интензивно обработват и 
изчисляват големи количестват данни. 

В същото време SAC е и високоефективен език, конкуриращ се с императивни езици на ниско ниво чрез 
компилационна технология. Абстрактният поглед върху масивите, комбиниран с функционалната семантика, 
поддържат широкообхватните програмни трансформации.



Високо оптимизираната система за изпълнение се грижи за автоматичното управление на паметта с акцент върху 
незабавното повторно използване на паметта. Не на последно място, компилаторът на SAC използва безсемантичната 
семантика на SAC и паралелния на данните характер на SAC програмите, с цел напълно насочено от компилатора 
ускорение на голямо разнообразие от съвременни машинни архитектури, от многоядрени сървъри до GPGPU 
ускорители и съвкупности (clusters) от работни станции. 

Лекциите мотивират езиковия дизайн на SAC и предоставят практическо въведение в парадигмата за 
програмирането на масиви. Разглеждаме всички аспекти от изчисляването на основния масив до конкретния дизайн 
на езика с внушително изглеждащ функционален код, обсъждаме множество примери, проучваме 
предизвикателствата при компилацията и евентуално виждаме някои резултати от производителността на различни 
паралелни изчислителни архитектури.



Балансирани модели на 
разпределени изчисления 

Най-съвременната разработка на софтуер използва в дълбочина подходи и методи за постигане на висока скорост. 
Въпреки това, паралелизмът остава една от най-трудните области, особено в случай на моделирани подходи за 
програмиране. Основната цел е да се проучат паралелните изчислителни схеми в нова среда и да се илюстрира 
целесъобразността и приложимостта в новите разпределени настройки за изчисления. Размерът на паралелизма се 
изследва въз основа на много фактори като: приложен изчислителен модел с особена прецизност на дизайна, 
семантика на разпределени пресечни точки, поточно предаване на данни и по-специално балансиране на 
натоварването.
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