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Neste curso, criaremos aplicacdes usando um assistente visual para Programacdo Orientada a Tarefas (TOP). O TOP é um
novo paradigma de programacgao que os desenvolvedores podem usar para prototipar rapidamente aplicativos da web
para multiplos utilizadores. A maneira central de modelar aplicacdes no TOP é criando tarefas. As tarefas representam partes
do trabalho do mundo real que podem ser executadas por pessoas ou por sistemas. Usando vérias operacoes, elas podem

ser combinadas em tarefas maiores e mais poderosas.

Vamos explorar os conceitos basicos do TOP estudando alguns aplicacdes de exemplo, mostrando como modela-los
usando as Tarefas em um ambiente de desenvolvimento visual. O ambiente visual guia os desenvolvedores durante o
processo de modelagem. A ferramenta apenas apresenta maneiras sas de criar e expandir tarefas e fornece dicas sobre

como resolver erros de tipo e escopo. Isso resulta num cddigo de programa correto e compilavel.

Os alunos sao incentivados a estender os exemplos de aplicacdes de exemplo numa sessado pratica. Nossa abordagem
visual requer apenas conhecimentos basicos sobre programacéo e tipos de dados. A introducdo no TOP e seus principios

de modelagem sdo um pré-requisito no curso sobre mTasks.



A Internet das Coisas (loT) consiste em dispositivos que detectam, agem e se comunicam com outros sistemas na Internet.
Os requisitos tipicos dos dispositivos de loT sdo que eles devem ser baratos e consumir pouca energia. Isso é conseguido
dirigindo os dispositivos loT por pequenos microprocessadores com pequenas quantidades de memoaria e poder de

processamento. A maioria desses sistemas nao possui um sistema operacional adequado e apenas executa um programa

especifico para executar a tarefa pretendida.

Isso torna a programacéo da loT muito desafiadora. O programa Unico em execucéo nesse dispositivo deve intercalar todas
as subtarefas, como entradas de monitoramento, controle de periféricos e comunicacéo. Varios dispositivos que cooperam

precisam concordar com o protocolo usado e resolver os notérios problemas de programacgao simultanea.

Nesta palestra, apresentaremos uma introducao préatica a Programacéo Orientada a Tarefas (TOP) para a loT. Em nossa
abordagem TOP, a comunicacao entre os dispositivos e seus servidores é tratada de forma transparente pelo sistema mTask.
Todo o sistema é programado em um Unico programa funcional de alto nivel. Para cada subtarefa do sistema, definimos um

mTask correspondente. Essas subtarefas podem ser compostas por combinadores de tarefas para tarefas mais poderosas.



Essas tarefas podem inspecionar valores intermediarios de outras subtarefas, bem como se comunicar com qualquer outra

tarefa no sistema via SDS (Shared Data Sources).

Subtarefas para um dispositivo loT sao enviadas dinamicamente para o dispositivo e interpretadas |a. O sistema de tipos
fortes evita problemas do tipo de tempo de execucao. Essa abordagem TOP simplifica bastante o desenvolvimento de

software para a loT.
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A eficiéncia energética tem sido uma preocupacao para engenheiros de hardware e software de baixo nivel hd anos [1], [2],
[3]. No entanto, o crescente movimento mundial em direcdo a sustentabilidade, incluindo a sustentabilidade em software [4],
combinado com a natureza sistémica da eficiéncia energética como um atributo de qualidade, motivou o estudo do impacto
energético do software aplicativo em execucgao. Essa tendéncia levou os pesquisadores a avaliar técnicas, ferramentas e
linguagens existentes para o desenvolvimento de aplicativos a partir de uma perspectiva centrada em energia. Trabalhos
recentes estudaram o efeito que fatores como ofuscacédo de cdédigo [5], chamadas da APl do Android [6], refatoracdes de
coédigo orientadas a objetos [7], construcdes para execugdo simultédnea [8] e tipos de dados [9] tém sobre a eficiéncia
energética. Analisar o impacto de diferentes fatores na energia € importante para desenvolvedores e mantenedores de

software.

Neste tutorial, analisamos e comparamos a eficiéncia energética de diferentes implementacgdes para abstracdes de dados

concretas, como Sequéncias, Conjuntos ou Cole¢des Associativas.



Collections

EnumSet
StandardSet
UnbalancedSet
LazyPairingHeap
LeftistHeap
MinHeap
SkewHeap
SplayHeap

iters

1000

1000
5000

10000
10
5000
10

Associative Collections

AssocList
PatriciaLoMap
StandardMap

TernaryTrie

operation

add
addAll
clear
contains
containsAll
iterator
remove
removeAll
toArray
retainAll

base

100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
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

Para cada implementacao, inspecionamos como
operacdes como adicionar, excluir ou procurar elementos
lidam com diferentes cargas de trabalho. Os assuntos de
nosso estudo sdo uma linguagem de programacao

funcional [10,11] e uma orientada a objetos [13,14].

Em ambiente funcional, comparédmos as implementacoes
apresentadas na Figura 1, ou seja, usando as operagdes

apresentadas na Figura 2.

No dominio orientado a objetos, analisdmos as
implementacdes apresentadas na Figura 3,
nomeadamente usando as operagbes apresentadas na

Figura 4.

O nosso objetivo é o de fornecer aos desenvolvedores
informacdes acionaveis que ja tenham sido integradas em
ferramentas de suporte e que podem orientar a
construcao de software ecoldgico. Pudemos mostrar que
a mesma operacao disponibilizada em diferentes
implementacdes pode diferir significativamente em
termos de tempo de execucdo e consumo de energia.
Como exemplo, na Figura 5, descrevemos os resultados
da operacdo de remocao para as implementacoes de
abstracdo de Sequéncias disponiveis na biblioteca Edison
de Haskell.



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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O desenvolvimento sustentavel tornou-se um tema cada vez mais importante, ndo apenas na politica mundial, mas também
um tema cada vez mais central para as profissdes de engenharia em todo o mundo. Os engenheiros de software nao sdo
uma excecao, como mostrado em varias pesquisas recentes. Apesar da intensa pesquisa sobre software ecoldgico, o ensino
de computacdo de hoje em dia geralmente falha em abordar nossa responsabilidade ambiental. Apresentamos um médulo
sobre software ecolégico que introduzimos como parte de um curso avancado em engenharia de software. Apresentamos
um catdlogo de cheiros de energia e refatoragdes verdes, que nossos resultados preliminares mostram que ajudam os

alunos a raciocinar e otimizar o consumo de energia dos sistemas de software.
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Este tutorial aborda a eficiéncia energética de aplicativos de software implementados na linguagem de programacao Java. A
primeira parte descreve o estado da arte atual em criacdo de perfil de energia, bem como opcdes para exibir o consumo de
energia de segmentos do cédigo fonte. A seguir, € apresentado um método de andlise de cédigo personalizado para
exibicdo de informacdes, abordando o processador, a memaria operacional e o disco rigido. Apds essa analise, é
apresentada uma breve introducao ao aplicativo Java implementado. Para demonstrar o uso préatico da aplicagao, varias
solucdes de teste sdo criadas, onde medimos o consumo de energia. Em cada exemplo, enfatizamos a solucdo de um
problema com pelo menos duas solu¢des para determinar qual implementagédo possui menor intensidade de energia. Os

resultados dos exemplos também fazem parte deste tutorial.



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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Uma das abordagens bem reconhecidas para o desenvolvimento de sistemas de software corretos € a utilizacdo de
métodos formais (FM) para sua especificacao e verificacdo. FM sdo rigorosas técnicas baseadas matematicamente na
especificacdo, anélise, desenvolvimento e verificacdo de software e hardware. Rigoroso significa que um método formal
fornece uma linguagem formal com sintaxe e semantica definidas inequivocamente e com base matematicamente significa

que algum aparato matematico (l6gica formal, teoria dos conjuntos etc.) é usado para definir a linguagem.

Um dos FM usados na prética industrial € o Método B, um método formal baseado em estado e orientado a modelo,
destinado ao desenvolvimento de software. O método B é usado principalmente no setor ferroviario, para o software de
seguranca critica por tras dos sistemas automatizados de metré (incluindo o de Budapeste). A forca do Método B reside em
um processo de desenvolvimento bem definido, que permite especificar um sistema de software como uma colecéo de
componentes chamados maquinas B e refinar uma especificacdo abstrata desse tipo para uma concreta. A especificacdo
concreta pode ser traduzida automaticamente para ADA, C ou outra linguagem de programacao. Uma consisténcia interna
do a especificacdo abstrata e a correcdo de cada etapa de refinamento séo verificadas através da comprovagao de um
conjunto de predicados chamados obrigacbes de prova (PObs). Todo o processo de desenvolvimento, incluindo a prova, é

suportado por uma ferramenta de software de forca industrial chamada Atelier B.
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Este tutorial serve como uma introducao pratica e gentil ao Método B.
Durante o tutorial, os participantes desenvolverdo um controlador de
software simples para um cenéario ferroviario Train Director/TS2JavaConn
(TD/TS2JC) toolset [6,7]. O conjunto de ferramentas consiste em uma
versdo modificada do jogo de simulagéo Train Director [8] (Fig. 1) e um
aplicativo chamado TS2JavaConn (Fig. 2), que permite o uso de
controladores de software desenvolvidos separadamente com o jogo de
simulacdo. Com a ambicao de usar o conjunto de ferramentas para
prototipagem de controladores, mais tarde [9] foi estendido por uma

versdo personalizada do simulador de trem 3D Open Rails [10].

el

Apds uma introducdo ao Método B, os participantes do curso recebem
um controlador para um cenério ferroviario de via Unica com duas
secoes (Fig.3). O controlador esté escrito no idioma do método B.
Durante o curso, eles desenvolvem e verificam um controlador para um

cenario ferroviario de via Unica com trés secdes (Fig. 4).

sigh.
HB
el
[
st



Listagem 1. O controlador para o cenario ferroviario com OPERATIONS

duas secdes, escritas no idioma do Método B ss <-- getSig_sig0 = BEGIN ssi=sig0 END;
MACHINE routeZsec ss <-- getSig_sig1 = BEGIN ss:=sig1 END;
SETS ss <-- getEntry_e0 = BEGIN ss:=e0 END;
PROP_SIGNAL={green, red}; ss <-- getEntry_e1 = BEGIN ss:=e1 END;
PROP_SECTION={free,occup} reqGreen_e0 = IF sig1=red & e0_sig1=free THEN e0:=green END,;
CONCRETE_VARIABLES reqGreen_e1 = IF sig0 = red & sig0_e1 = free THEN e1:=green END;
e0, e1, sig0, sig1, e0_sig1, sig0_e1 reqGreen_sig0 = IF e1=red & sig0_e 1= free THEN sig0:=green END;
INVARIANT reqGreen_sig1 = IF e0 = red & e0_sig1 = free THEN sig1:=green END;
e0:PROP_SIGNAL & e1:PROP_SIGNAL & sig0:PROP_SIGNAL & sig1:PROP_SIGNAL enterNI_e0_sig1 = BEGIN e0_sig1:=occup || €0:=red || sig1:=red END;
&

enterlN_sig0_e1 = BEGIN sig0_e1:=occup || sig0:=red || e1:=red END;

e0_sig1:PROP_SECTION & sig0_e1:PROP_SECTION &
enterNI_e1_sig0 = BEGIN sig0_e1:=occup || sig0:=red || e1:=red END;

(e0=green => sig1=red) & (sig1=green => eO=red) &
enterIN_sig1_e0 = BEGIN e0_sig1:=occup || €0:=red || sig1:=red END;

(e1=green => sig0=red) & (sig0=green => el1=red) &
leaveNI_e0_sig1 = BEGIN e0_sig1:=free END;

(e0=green =>e0_sigl1=free) & (sig1=green => e0_sig1=free) &
leavelN_sig0_e1 = BEGIN sig0_e1:=free END;

(e1=green =>sig0_el1=free) & (sig0=green => sig0_e1=free)
leaveNI_e1_sig0 = BEGIN sig0_e1:=free END;

leavelN_sig1_e0 = BEGIN e0_sig1:=free END

INITIALISATION
END

eO:=red || el:=red || sig0:=red||sigl:=red| e0_sigl:=free | sig0_el:=free
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PROGRAMAGAO DE GESTAQ
AVANGADO E ORQUESTRAGAO DE
RECURSOS DE REDE VIRTUALIZADOS -
SELECAO DE ESTUDOS DE CASO

Novas funcdes de gestdo e orquestracdo (MANQO) sdo padronizadas para uso em redes distribuidas e virtualizadas

ambientes. Sua principal funcédo é fornecer operacédo segura e confidvel de aplicagdes usando funcdes de rede. Portanto,

como continuacdo de nossa palestra anterior, onde fornecemos conceitos béasicos, aqui nesta palestra forneceremos uma
selecao de casos estudos onde essas fungdes sdo implementadas e explicam os mecanismos avangados por trés e a

simplicidade de inscricao.



[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/
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COMPREENSAO DE CODIGO COM
SUPORTE AVANGADO A
FERRAMENTAS

Neste tutorial, apresentaremos as ferramentas de compreensao de cédigo de ponta para os alunos. Vamos dar uma teoria
base para a compreensdo do cédigo, métodos de navegacao e visualizacao de cédigo e abordagens para aplica-los na
pratica desenvolvimento de software. Na sessao pratica, demonstraremos como configurar um conjunto de ferramentas
especifico: CodeCompass com anélise incremental, Visual Studio Code como ferramenta front-end e o uso do Language
Server Protocol. Analisaremos uma biblioteca de cédigo aberto e encontraremos e corrigiremos um bug especifico usando

o conjunto de ferramentas.
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PROGRAMAGAO DE MATRIZ
FUNCIONAL COM ATRIBUIGAO UNIGA
C: OPORTUNIDADES E DESAFIO0S

O SAC (Single Assignment C) é, em varios aspectos, uma linguagem de programacéao funcional fora do comum. Como o
nome sugere, o SAC combina uma sintaxe do tipo C com uma semantica puramente funcional e sem estado. Originalmente
motivada para facilitar a adogao por programadores com um histérico imperativo, a escolha oferece visGes surpreendentes
sobre o que constitui uma construcao de linguagem de programacéo imperativa "tipica" ou funcional "tipica". Novamente
do lado exético para uma linguagem funcional, o SAC enfatiza matrizes multidimensionais, em vez de listas e arvores. A
programacao de matrizes trata matrizes multidimensionais de uma maneira holistica: as funcdes mapeiam matrizes de
argumentos potencialmente enormes para resultar em matrizes com uma semantica de chamada por valor, e as novas
operacoes de matrizes sao definidas pela composicdo das existentes. O SAC é uma linguagem de alta produtividade para

dominios de aplicagdes que lidam com grandes colecdes de dados de maneira computacionalmente intensiva.



Ao mesmo tempo, o SAC também é uma linguagem de alto desempenho que compete com linguagens imperativas de
baixo nivel através de tecnologia de compilacao. A visdo abstrata em matrizes combinada com a semantica funcional
suporta programas de longo alcance transformacdes. Um sistema de tempo de execucéo altamente otimizado cuida do
gerenciamento automatico de memaria, com foco em recursos imediatos reutilizagdo de meméria. Por Ultimo, o compilador
SAC explora a semantica sem estado do SAC e a natureza paralela aos dados do SAC programas para aceleracéo
totalmente direcionada ao compilador em uma grande variedade de arquiteturas de maquinas contemporaneas, desde

servidores para aceleradores de GPGPU e clusters de estacdes de trabalho.

As palestras motivam o design da linguagem do SAC e fornecem uma introducéo pratica a programacao de array como um
paradigma. Examinamos todos os aspectos, desde o célculo do array subjacente até o design da linguagem concreta, com
procurando cédigo funcional, discuta uma infinidade de exemplos, explore desafios de compilacdo e, eventualmente, veja

alguns resultados de desempenho em varias arquiteturas de computacao paralela.



O desenvolvimento de software simultaneo de Ultima geracdo fez uso extensivo de varias metodologias e abordagens para
obter alta velocidade. No entanto, o paralelismo continua sendo um dos dominios mais dificeis, especialmente no caso de
padrdes baseados abordagens de programacao. O principal objetivo é explorar esquemas de computacéo paralela em um
novo ambiente, para ilustrar a adequacédo e aplicabilidade em novas configuracdes de computacgao distribuida. A
quantidade de paralelismo é explorada com base em muitos fatores, como: padrdo de computacéo aplicado, granularidade

refinada, seméantica de nds distribuidos, fluxo de dados, e especialmente balanceamento de carga.
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