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U ovom ¢emo tecaju izraditi aplikacije pomocdu vizualnog pomodénika za programiranje orijentirano na zadatke (eng. Task
Oriented Programming, TOP). TOP je nova paradigma programiranja koju programeri mogu koristiti za brzu izradu prototipa
web aplikacija za viSestruke korisnike. Sredisnji dio modeliranja aplikacija u TOP-u je kreiranje zadataka. Zadaci predstavljaju
dijelove posla iz stvarnog svijeta koja mogu izvoditi ljudi ili sustavi. Pomocu nekoliko operacija mogu se kombinirati u vece i

snaznije zadatke.

Predstaviti ¢emo osnovne koncepte TOP-a proucavajudi primjere aplikacija, prikazujuéi kako ih se moze modelirati koristedi
Zadatke u okruzenju za vizualni razvoj. Vizualno okruzenje vodi programere tijekom procesa modeliranja. Alat prikazuje samo
razumne nacine stvaranja i prosirivanja zadataka te daje savjete kako rijesiti pogreske tipa i opsega. To rezultira ispravnim

programskim kodom koji prolazi kompilaciju.

Studenti ¢e biti potaknuti prositi predstavljene primjere aplikacija u prakticnom dijelu. Nas vizualni pristup zahtijeva samo
oshovna znanja programiranja i tipova podataka. Uvod u TOP i principe modeliranja preduvjet su za ovu lekciju posvecéenu

mTask-u.



Internet Stvari (eng. Internet of Things, loT) sastoji se od uredaja koji osjecaju, djeluju i komuniciraju s drugim sustavima na
Internetu. Tipi¢ni zahtjevi za loT uredaje su niska cijena i potrosnja energije. To se postize pokretanjem loT uredaja malim
mikroprocesorima s malom koli¢inom memorije i procesorske snage. Vecina ovih sustava nema odgovarajuci operativni

sustav i samo pokreéu odredeni program da bi izvrsili predvideni zadatak.

Zbog toga programiranje loT-a vrlo je izazovno. Pojedinacni program koji se izvodi na takvom uredaju mora kombinirati sve
podvrste zadataka, poput nadziranja ulaza, kontrole perifernih uredaja i komunikacije. Razni uredaji koji suraduju moraju se

sloziti s koristenim protokolom i moraju rijesiti zloglasne istodobne programske probleme.

U ovom predavanju predstaviti ¢emo se uvod u Programiranje orijentirano na zadatke (eng. Task Oriented Programming,
TOP) za loT. U nasem TOP pristupu, mTask sustav upravlja transparentnom komunikacijom izmedu uredaja i njihovih
posluZitelja. Cijeli je sustav programiran u jedinstvenom funkcionalnom programu visoke razine. Za svaku podvrstu zadatka
sustava definiramo odgovarajuéi mTask. Ove podvrste zadataka mogu biti sastavljene od strane sustava za kombiniranje
jednostavnih u snaznije zadatke. Takvi zadaci mogu pregledavati posredne vrijednosti drugih podvrsta zadataka te
komunicirati s bilo kojim drugim zadatkom u sustavu putem zajednickih izvora podataka. Podskupovi zadataka za loT uredaj
dinamicki se Salju na uredaj i tamo interpretiraju. Sustav jakog tipa sprjecava probleme s vremenom izvodenja. Ovaj TOP

pristup uvelike pojednostavljuje razvoj softvera za loT.
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0B0JIMO PROGRAME U ZELENO —
ENERGETSKA UCINKOVITOST
IMPLEMENTACGLJA PODATKOVNIH
STRUKTURA

Energetska ucinkovitost ve¢ godinama brine i inZenjere hardvera i softwera niske razine [1], [2], [3]. Medutim, rastudi svjetski
trend je teZnja ka odrzivosti, ukljucujudi odrzivost softvera [4], u kombinaciji sa sustavnom prirodom energetske ucinkovitosti
kao atributa kvalitete, motivirali su proucavanje energetskog utjecaja aplikacijskog softvera u radu. Taj trend motivirao je
istrazivace da evaluiraju postojece tehnike, alate i jezike za razvoj aplikacija iz energetski usmjerene perspektive. Nedavna
istrazivanja proucavala su utjecaj cimbenika, kao sto su prikrivanje koda [5], Android API pozivi [6], objektno orijentirana
obnova kodova [7], konstrukcije za istodobnu izvedbu [8] i vrste podataka [?] na energetsku ucinkovitost. Analiza utjecaja

razlicitih cimbenika na energiju vazna je za inZenjere u razvoju, ali i odrzavanju softvera.



Collections

EnumSet
StandardSet
UnbalancedSet
LazyPairingHeap
LeftistHeap
MinHeap
SkewHeap
SplayHeap

iters

1000

1000
5000

10000
10
5000
10

Associative Collections

AssoclList

PatriciaLoMap
StandardMap
TernaryTrie
operation base

add 100000
addAll 100000
clear 100000
contains 100000
containsAll 100000
iterator 100000
remove 100000
removeAll 100000
toArray 100000
retainAll 100000

Sequences

BankersQueue
SimpleQueue
BinaryRandList
JoinList
RandList
BraunSeq
FingerSeq
ListSeq
RevSeq
SizedSeq
MyersStack

aux

100000
1000
n.a.

1
1000
n.a.

1
1000
n.a.
1000

U ovoj pokaznoj vjezbi analiziramo i usporedujemo
energetsku ucinkovitost razlicitih implementacija za
konkretne apstrakcije podataka, poput sekvenci, skupova
ili asocijativnih zbirki. Za svaku implementaciju
provjeravamo kako operacije poput dodavanja, brisanja ili
pretrazivanja elemenata podnose razlicita radna
optereéenja. Predmeti nasegq istrazivanja su funkcionalni
programski jezik [10,11] i objektno orijentirana paradigma
[13,14].

U okruzenju funkcionalnih jezika, usporedivali smo
implementacije prikazane na Slici 1. koristeéi operacije
prikazane na Slici 2. U domeni objektno-orijentiranih
jezika, analizirali smo implementacije prikazane na Slici 3.,

pomocu operacija prikazanih na Slici 4.

Nas cilj je pruziti razvojnim inZenjerima korisne informacije
koje su vec integrirane u pratece alate i koji mogu
usmijeriti zelenu konstrukciju softvera. Uspjeli smo pokazati
da se iste operacije, koje su dostupne u razli¢itim
izvedbama, mogu znacajno razlikovati u pogledu vremena
izvodenja i potrosnje energije. Kao primjer, na Slici 5
prikazani su rezultati operacije uklanjanja za apstrakciju
implementacije Sekvenci dostupne u Haskell-ovoj

biblioteci Edison.



Sets Lists Maps
ConcurrentSkipListSet Arraylist ConcurrentHashMap
CopyOnWriteArraySet AttributelList ConcurrentSkipListMap

HashSet CopyOnWriteArrayList HashMap
LinkedHashSet LinkedList Hashtable
TreeSet RoleList IdentityHashMap
RoleUnresolvedList LinkedHashMap
Stack Properties
Vector SimpleBindings
TreeMap
UlDefaults
WeakHashMap
Sets Lists Maps
add add clear
addAll addAll containsKey
clear add(index) containsValue
contains addAll(index) entrySet
containsAll clear get
iterateAll contains iterateAll
iterator containsAll keySet
remove get put
removeAll indexOf putAll
retainAll iterator remove
toArray lastindexOf values

listlterator
listiterator(index)
remove
removeAll
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Odorzivi razvoj postaje sve vaznija tema ne samo u svjetskoj politici, nego i centralna tema za inzenjersku profesiju diljem
svijeta. U brojnim istrazivackim studijama je pokazano kako programski inzenjeri nisu nimalo iznimka. Unato¢ intenzivnim
istrazivackim aktivnostima usmjerenim na zelene programske proizvode, danasnje preddiplomsko obrazovanje u racunarstvu
Cesto zanemaruje nase duznosti prema okoliSu. Stoga, predstavljamo modul posveéen zelenom softwareu koji smo uveli u
napredni kolegij programskog inzenjerstva. Predstaviti ¢emo katalog indikatora loSe energetske ucinkovitosti i zelenih

adaptacija, za koje znamo da pomazu studentima u razumijevanju i optimizaciji potrosnje energije programskih sustava.
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ENERGETSKO PROFILIRANJE
PROGRAMSKIH APLIKAGIJA ZA
PROJEKTE PISANE U JAVI

Ova pokazna lekcija posvecena je energetskoj ucinkovitosti programskih aplikacija implementiranih u programskom jeziku
Java. Prvi dio opisuje trenutno stanje u energetskom profiliranju te moguénosti za prikaz potrosnje energije dijelova
programskog koda. Potom ¢emo prikazati vlastitu metodu analize koda za prikaz informacija o procesoru, radnoj memoriji i
tvrdog diska. Nakon analize slijedi kratak uvod u nase aplikacije implementirane u Javi. Kako bi se demonstrirala prakti¢nost
aplikacije, napravljeno je nekoliko testnih slucajeva u kojima se mjeri potrosnja energije. Svakim primjerom staviti naglasiti
¢emo rjeSavanje drugacijeg problema koristeéi barem dva moguca rjesenja kako bi ustanovili koja solucija ima nize

energetske zahtjeve. Rezultati primjera takoder sacinjavaju ovu pokaznu lekciju.



Boolean vs. boolean (billion times)

Type AVG exec |AVG CPU AVG RAMIAVG HDD [Test count
(s) NRG (W) [NRG (W) INRG (W)

LLTI[FT,80,49900 6,31915 0,00087 n/a 10000

1T [-F1,10,49879 6,26819 0,00071 n/a 10000

Double vs. double (billion times)

Data types boolean vs Boolean
boolean g = false;
for (long i = @ ; i<1000000000;i++){
g = true;
b

Boolean h = false;

for (long i = 0 ; i<1000000000;i++){
h = true;

}

Type AVG exec |AVG CPU AVG RAMAVG HDD |Test count
(s) NRG (W) [NRG (W) INRG (W)

LT -0 ,01489 6,1848I 0,00096 n/a

DLV 113 566532 7,41853 0,01001 n/a 9294



STRING CREATOR - StringBuilder vs. StringBuffer

StringBuilder test = new StringBuilder();

for(long i=0;i<=20000000;i++) { //100M Java heap space
test.append(i);

}

StringBuffer stringBuffer = new StringBuffer();
for(int i=0;1i<=20000000;i++) {
stringBuffer.append(i);

b
STRING CREATOR -- += vs. concat
String testString = "";

for(long i=0;i<=50000;i++){
testString = testString.concat(String.value0f(1i));
testString += String.valueOf(1i);

sorting.bubbleSort();
sorting.selectionSort();
sorting.insertionSort();
sorting.quickSort();
sorting.mergeSort();
sorting.heapSort();

matrixMultiplication.strassenAlgMultiplication();
matrixMultiplication.classicalMultiplication();

hashGenerator.md5();
hashGenerator.shal();
hashGenerator.sha256();
hashGenerator.sha384();
hashGenerator.sha512();

TreeMap vs HashMap vs LinkedHashMap 10;

TreeMap<Integer, Integer> treeMap = new TreeMap<>();
HashMap<Integer,Integer> hashMap = new HashMap<>();
LinkedHashMap<Integer, Integer> linkedHashMap = new LinkedHashMap<>();

for (int i = 0; i < 5000000; i++) {
treeMap.put(i, v: i+ 1);
linkedHashMap.put(i, v: i + 1);
hashMap.put(i, v: i + 1);
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Jedan od dobro prepoznatih pristupa razvoju ispravnih programskih sustava je upotreba formalnih metoda (FM) za njihovo
specificiranje i provjeru. FM su rigorozne matematicki utemeljene tehnike za specifikaciju, analizu, razvoj i verifikaciju softvera
i hardvera. Biti rigorozan znaci da formalna metoda pruza formalni jezik s nedvosmisleno definiranom sintaksom i
semantikom, a biti matematicki utemeljen znadi da se neki matematicki aparat (formalna logika, teorija skupova itd.) Koristi za

definiranje jezika.

Jedna od FM koja se koristi u industrijskoj praksi je Metoda-B [1,2,3,4], formalna metoda orijentirana modelu ¢ija namjena je
razvoj softvera. Metoda-B primarno se koristi u Zeljeznickom sektoru, za softver kriti¢an na sigurnost koji djeluje u pozadini
automatiziranih sustava gradske podzemne Zeljeznice (uklju€ujudi i onaj u Budimpesti). Snaga metode-B lezi u dobro
definiranom razvojnom procesu koji omogucava specificiranje programskog sustava kao zbirke komponenti koje se naziva
strojevima-B i preciziranje takve apstraktne specifikacije u konkretnu. Konkretna specifikacija moze se automatski prevesti na
ADA, C ili neki drugi programski jezik. Unutarnja konzistentnost apstraktne specifikacije i ispravnost svakog koraka
preciziranja provjerava se dokazivanjem skupa predikata koji se zovu dokazne obveze (eng. proof obligation, PObs). Citav

razvojni proces, ukljucujuéi dokazivanje, podrzan je programskim alatom industrijske kvalitete imena Atelier B [5].
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Ova pokazna vjezba sluzi kao postepen i prakti¢an uvod u
Metodu-B. Tijekom vjezbe, polaznici ¢e razviti jednostavan
softverski kontroler za Zeljeznicki scenarij. Mo¢i ¢e pokrenuti
scenarij s kontrolerom u skupu alata Train Director /
TS2JavaConn (TD / TS2JC) [6,7]. Skup alata sastoji se od
modificirane verzije simulacijske igre Train Director [8] (Slika 1) i
aplikacije zvane TS2JavaConn (Slika 2), koji omogucuje
upotrebu zasebno razvijenih programskih kontrolera sa
simulacijskom igrom. S namjerom koriStenja skupa alata za
izradu prototipa kontrolera [?], kasnije se prosirio prilagodenom

verzijom 3D simulatora vlaka Open Rails [10].

el

sigd

O
o
sigh.

Nakon upoznavanja s Metodom-B, polaznici tecaja dobivaju
kontroler za scenarij Zeljeznicke pruge s jednim kolosijekom s
dva dijela (Slika 3). Kontroler (Programski odsjecak 1) napisan je
jezikom Metode-B. Tijekom tecaja razvijaju se i provjeravaju
kontroler za jedno-kolosije¢ni zeljeznicki scenarij s tri dijela
(Slika 4).




Programski odsjecak 1. Kontroler za zeljeznicki scenarij s

dva odjeljka, napisana u jeziku Metode-B

MACHINE routeZsec
SETS
PROP_SIGNAL={green, red};
PROP_SECTION={free,occup}
CONCRETE_VARIABLES
e0, e1, sig0, sig1, e0_sig1, sig0_e1
INVARIANT

€0: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 => eO=red) &
(eT=green => sig0=red) & (sig0=green => el=red) &
(e0=green =>e0_sigl1=free) & (sig1=green => e0_sig1=free) &

(e1=green =>sig0_el1=free) & (sig0=green => sig0_e1=free)

INITIALISATION

eO:=red || el:=red || sig0:=red||sigl:=red| e0_sigl:=free | sig0_el:=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 sigl1=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 || €0:=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 || €0:=red || sig1:=red END;
leaveNI_e0_sig1 = BEGIN e0_sig1:=free END;
leavelN_sig0_e1 = BEGIN sig0_e1:=free END;
leaveNI_e1_sig0 = BEGIN sig0_e1:=free END;
leavelN_sig1_e0 = BEGIN e0_sig1:=free END

END
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PROGRAMIRANJE NAPREDNOG
UPRAVLJANJA | ORKESTRAGLJE
VIRTUALNIH MREZNIH RESURSA —
ODABRANE STUDIJE SLUCAJA

Nove funkcije za upravljanje i orkestraciju su normirani za uporabu u raspodijeljenim i virtualiziranim mreznim okruzenjima.
Njihova osnovna namjena je pruziti siguran i pouzdan rad aplikacija koje koriste mrezne funkcije. Stoga, kao nastavak nasih
prethodnih lekcija u kojima su predstavljeni osnovni koncepti, u ovoj lekciji predstaviti ¢emo odabrane studije slucaja u
kojima su navedene funkcije implementirane te ¢emo objasniti napredne mehanizme u pozadini i pojednostaviti njihovu

primjenu.
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RAZUMIJEVANJE KODA
POTPOMOGNUTO NAPREDNIM
ALATIMA

U ovoj pokaznoj lekciji studentima ¢emo predstaviti ponajbolje alate za razumijevanje programskog koda. Pruziti ¢emo
teoretsku podlogu za razumijevanje koda, metode za navigaciju u vizualizaciju koda te pristupe kojima ih primjenjujemo u
razvoju programskog proizvoda. U prakticnom dijelu lekcije, pokazati éemo kako se postavlja konkretni set alata:
CodeCompass s inkrementalnim parsiranjem, Visual Studio Code kao ala za front-end i upotreba Language Server Protocol-

a. Pri tome, parsirati ¢emo knjiznice otvorenog koda te pronadi i ispraviti neispravnosti koriste¢i navedene skup alata.
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PROGRAMIRANJE FUNKCIJSKIH POLJA
UPOTREBOM SINGLE ASSIGNMENT C-
A: MOGUCNOSTI 11ZAZOVI

Single Assignment C (SAC) u nekoliko je aspekata neobican oblik funkcijskog programiranja. Kao sto mu ime sugerira, SAC
povezuje sintaksu nalik C-u (s mnogim viticastim zagradama) i semantiku funkcijskog programiranja oslobodenu stanja.
Originalno je bio namijenjen za laksu prilagodbu programerima naviklim na imperativnu pozadinu, te pruza iznenadujudi

uvid u ono sto sacinjava ,uobicajeni” funkcionalni ili ,uobicajeni” imperativni kostur programskog jezika.

Kao egzoti¢na narav ovog funkcionalnog jezika, SAC naglasava visedimenzionalne nizove, umjesto popisa i stabala.
Programiranje matrice obraduje viSedimenzionalne nizove na holisticki nacin: funkcije preslikavaju potencijalno ogromne
nizove argumenata kako bi rezultirali nizovima sa semantikom pozivanja po vrijednosti, a nove operacije polja definirane su
sastavom postojecih. SAC je jezik visoke produktivnosti za domene primjena kod kojih se velike koli¢ine podataka obraduju

na racunalno zahtjevan nacin.



U isto vrijeme, SAC je i jezik visokih performansi koji se natjece s imperativnim jezicima niske razine kroz tehnologiju
kompilacije. Apstraktni pogled na nizove u kombinaciji s funkcionalnom semantikom podrzava dalekosezne programske
transformacije. Visoko optimizirani sustav za vrijeme izvodenja brine se za automatsko upravljanje memorijom s naglaskom
na instantnu ponovnu upotrebu memorije. Kona¢no, SAC prevodilac koristi semantiku SAC-a bez stanja i podatkovnu
paralelnost SAC programa za potpuno ubrzanje usmjereno kompajlerom na raznim suvremenim arhitekturama strojeva, od

visejezgrenih posluzitelja do GPGPU akceleratora i klastera radne stanice.

Predavanja pruzaju motivaciju za jezi¢ni dizajn SAC-a te prakti¢ni uvod u programiranje uporabom nizova kao zasebne
paradigme. Prouc¢avamo sve aspekte, od osnovnog proracuna niza do konkretnog jezi¢nog dizajna s programskim kodom
imperativnog izgleda, diskutiramo mnostvo primjera, istrazujemo izazove sastavljanja i na kraju vidimo neke rezultate

performansi na razli¢itim paralelnim racunalnim arhitekturama.



OBRASCI BALANSIRANOG
RASPODIJELJENOG RACUNARSTVA

U razvoju modernih konkurentnih programskih proizvoda ekstenzivno se koristilo razli¢ite metodologije i pristupe kako bi se
postiglo ubrzanje. Medutim, paralelizacija ostaje jedna od najtezih domena, poglavito u slucaju programskih pristupa
temeljenih na obrascima. Osnovna svrha je osvrnuti se na sheme paralelnog ra¢unarstva u novim okruzenjima, ilustrirati
prikladnost i primjenjivost u modernim postavkama raspodijeljenog racunarstva. Koli¢ina paralelizma koju prikazujemo
temelji se na mnogim ¢imbenicima kao Sto su: granularnost primijenjenog racunalnog obrasca, semantika raspodijeljenih

¢vorova, prijenos podataka i narocito balansiranje opteredenija.



[1] Zsok V.: D-Clean Semantics for Generating Distributed
Computation Nodes, Work- shop on Generative
Technologies, WGT 2010, Satellite workshop at ETAPS
2010, Paphos, Cyprus, March 27, 2010, pp. 77-84.

[2] Zsok V., Hernyak Z., and Horvath, Z.: Designing
Distributed Computational Skeletons in D-Clean and D-
Box. Central European Functional Programming School
CEFP 2005, First Summer School, Budapest, Hungary, July
4-15, 2005, Revised Selected Lectures, LNCS Vol. 4164,
Springer-Verlag, 2006, pp. 223-256.

[3] Zsok V., Koopman, P., Plasmeijer, R.: Generic Executable
Semantics for D-Clean, Proceedings of the Third Workshop
on Generative Technologies, WGT 2011, ETAPS 2011,
Saarbrucken, Germany, March 27,2011, ENTCS Vol. 279,
Issue 3, Elsevier, December 2011, pp. 85-95.

[4] Zsok V., Porkolab Z.: Rapid Prototyping for Distributed
D-Clean using C++ Tem- plates, Annales Universitatis
Scientiarum Budapestinensis de Rolando Eotvos
Nominatae, Sectio Computatorica, Eotvos Lorand
University, Budapest, Hungary, 2012, Vol. 37, pp. 19-46.

[5] Zsok V. et al.: Modeling CPS Systems using Functional
Programming, Proc. of IFL17, Uni. of Bristol, pp. 168-174.



	FE3CWS
	mATERIJAL ZA Ljetnu ŠKOLU CEFP 2019
	Sadržaj
	Literatura
	Literatura
	Literatura
	Literatura
	Literatura
	Literatura
	Literatura
	Literatura


