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PROTOTIPIZARE VIZUALI\U FOLOSIND
PROGRAMARE ORIENTATA SPRE TASK-
URI (TASK-ORIENTED PROGRAMMING)

In acest curs cream aplicatii folosind un asistent vizual pentru programarea orientata spre sarcini (TOP). TOP este o nous
paradigma de programare pe care dezvoltatorii o pot utiliza pentru prototipul rapid al aplicatiilor web cu mai multi utilizatori.
Modul central de modelare a aplicatiilor in TOP este prin crearea de Sarcini - task-uri. Sarcinile reprezinta aspecte a lumii
reale instrumentate de oameni sau de sisteme. Folosind céteva operatii, acestea pot fi combinate in sisteme mari. Vom
explora conceptele de baza ale paradigmei TOP prin studiul unor exemple, aratand modul de modelare folosind task-uri si
un mediu de dezvoltare vizuala. Mediul vizual ghideaza dezvoltatorii in modelare. Instrumentul accepta doar operatii
legitime de a crea si extinde task-uri si ofera indicii spre rezolvarea erorilor de tip si de extindere. Sistemul rezultat este un

program corect.

Studentii sunt incurajati sa extinda exemplele de aplicatii intr-o sesiune practica. Abordarea noastra vizuala necesita doar

cunostinte de baza privind programarea si tipurile de date. Introducerea pe TOP si principiile sale de modelare sunt o

conditie prealabila a cursului pe mTasks.



Internet of Things (loT) sunt colectia de dispozitive care masoara, observa, actioneaza si comunica cu alte sisteme de pe
internet. Caracteristicile tipice dispozitivelor loT sunt pretul mic si consumul redus. Acest lucru este posibil de
microprocesoare mici, cu memorie minima si putere redusa de procesare. Majoritatea acestor sisteme nu au un sistem de

operare ci ruleaza doar un program specific pentru a executa sarcinilor dorite.

Constrangerile de sus fac ca programarea loT sa fie provocatoare: programul de pe un astfel de dispozitiv trebuie sa
interactioneze toate subtask-urile, cum ar fi monitorizarea intrarilor, controlul perifericelor si comunicarea. Diferitele
dispozitive care coopereaza trebuie sa aiba un protocolul comun de comunicare si trebuie sa rezolve problemele de

concurenta ivite.

In cadrul prezentarii vom oferi o aplicatie a programaérii orientate spre sarcini (TOP) pentru loT. In abordarea noastrs,
comunicarea dintre dispozitive si servere este gestionata transparent de sistemul mTask. Intregul sistem este programat intr-
un singur program functional de nivel inalt. Pentru fiecare subtask al sistemului definim un proces mTask corespunzator.
Aceste subtask-uri pot fi compuse cu combinatori pentru a ajunge la task-uri mai complexe. Aceste task-uri pot folosi valorile
intermediare ale altor subtask-uri, precum si pot comunica cu orice alt task din sistem prin intermediul surselor de date
partajate (SDS). Subtask-urile pentru un dispozitiv 10T sunt livrate dinamic pe dispozitiv si interpretate acolo. Aceasta

abordare TOP simplifica foarte mult dezvoltarea de software pentru loT.
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VOPSITI PROGRAMELE IN VERDE -
DESPRE EFICIENTA ENERGETICA A
IMPLEMENTARILOR STRUCTURII DE
DATE

Eficienta energetica a fost o preocupare atat pentru inginerii hardware si software de nivel scazut de ani de zile [1],[2], [3]. Cu
toate acestea, miscarea tot mai mare la nivel mondial catre durabilitate, inclusiv durabilitatea in software [4], combinata cu
natura sistemica a eficientei energetice ca atribut de calitate au motivat studiul impactului energetic al aplicatiilor software in
executie. Aceasta tendinta i-a determinat pe cercetatori sa evalueze tehnicile, instrumentele si limbajele existente pentru
dezvoltarea aplicatiilor dintr-o perspectiva centrata in energie. Lucrari recente au studiat efectul pe care factori precum
obuscarea codului [5], apeluri APl Android [6], refactorieri de coduri orientate pe obiect [7], constructii pentru executie
concomitenta [8] si tipuri de date [?] asupra eficientei energetice . Analiza impactului diversilor factori asupra energiei este

importanta pentru dezvoltatorii de programe si software.



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

In aceastd prezentare analizam si comparam eficienta
energetica a diferitelor implementari pentru abstractizari
de date, precum secvente, seturi sau colectii asociative.
Pentru fiecare implementare, inspectam modul in care
operatiunile cum ar fi adaugarea, stergerea sau cautarea
de elemente gestioneaza sarcini diferite. Subiectele
studiului nostru sunt un limbaj de programare

functional[10,11] si unul orientat pe obiecte[13,14].

Intr-un cadru functional, am comparat implementarile
prezentate in figura 1 si anume folosirea operatiilor
prezentate in figura 2. In tdrdmul orientat pe obiect, am
analizat implementarile prezentate in figura 3, si anume

folosind operatiile prezentate in figura 4.

Scopul nostru este de a oferi dezvoltatorilor informatii
care sa poata fi actionate deja integrate in instrumentele
de sprijin si care pot orienta constructia de software verde.
Am putut sa aratam ca aceeasi operatie pusa la dispozitie
in implementari diferite poate diferi semnificativ atat in
ceea ce priveste timpul de rulare, cat si consumul de
energie. Ca exemplu, in figura 5 prezentam rezultatele
operatiunii de eliminare a implementarilor de
abstractizare a secventelor disponibile in Biblioteca

Edison a lui 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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Dezvoltarea durabila a devenit o tema din ce in ce mai importanta nu numai in politica mondialg, ci si o tema din ce Tn ce mai
importanta pentru ingineri. Inginerii software nu fac exceptie, asa cum se arat& in diverse studii de cercetare recente. In ciuda
cercetarii intense asupra software-ului ecologic, invatamantul informatic de astazi nu reuseste sa abordeze responsabilitatea
noastra pentru mediu. Prezentam un modul pe software verde pe care |-am realizat ca parte a unui curs avansat de inginerie
software. Va prezentam un catalog de arhetipuri de energie - energy smells - si metode de refactorare spre verde.

Rezultatele preliminare arata impactul pozitiv asupra studentilor care sunt capabili sa optimizeze consumul de energie al

sistemelor software.
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PROFILARE DE ENERGIE PENTRU
APLICATII SOFTWARE PENTRU
PROIECTE JAVA

Acest tutorial abordeaza eficienta energetica a aplicatiilor software implementate in limbajul de programare Java. Prima
parte descrie stadiul actual al tehnologiei in profilarea de energie, precum si optiunile pentru afisarea consumului de energie
a segmentelor codului sursa. In continuare, este prezentatd o metoda de analiza a codului personalizat pentru afisarea
informatiilor care se adreseaza procesorului, memoriei de operare si hard disk-ului. Dupa aceasta analiza, urmeaza o scurta
introducere in aplicatia Java implementata. Pentru a demonstra utilizarea practica a aplicatiei, sunt create mai multe solutii de
testare, unde am masurat consumul de energie. Cu fiecare exemplu, punem accent pe rezolvarea unei probleme cu cel putin
doua solutii pentru a determina care implementare are o intensitate energetica mai mica. Rezultatele exemplelor fac parte si

din acest 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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Una dintre abordarile bine recunoscute ale dezvoltarii
sistemelor software corecte este utilizarea metodelor
formale - formal methods (FM) - pentru specificarea si
verificarea lor. FM sunt tehnici riguroase pentru
specificarea, analiza, dezvoltarea si verificarea software-ului
si hardware-ului. Riguros inseamna ca o metoda formala
furnizeaza un limbaj formal cu sintaxa si semantica
delimitata folosit ca un aparat matematic (logica formala,

teoria seturilor) pentru a defini limbajul.

Unul dintre FM-urile utilizat in practica industriala este B-
Method, o metoda formala bazata pe stari, destinata
dezvoltarii de software. B-Metod este folosita in principal in
sectorul feroviar pentru sisteme software critice pt
siguranta - safety-critical systems - in sisteme de metrou
urbane automatizat (inclusiv cel din Budapesta). Puterea
metodei B consta intr-un proces de dezvoltare bine definit,
care permite specificarea unui sistem software ca o colectie
de componente numite “masini B” si sa rafineze o astfel de
specificatie abstracta la una concreta. Specificatia concreta
poate fi tradusa automat in ADA, C sau alt limbaj de
programare. Consistenta interna a specificatiei abstracte si
corectitudinea fiecarei etape sunt verificate prin dovedirea
unui set de predicate numite obligatii de proba (PObs).
Intregul proces de dezvoltare, inclusiv dovedirea, este

sustinut de un software, numit Atelier B.

Acest tutorial serveste ca o introducere practica a metodei
B. In timpul tutorialului, participantii vor dezvolta un
controler software simplu pentru un scenariu feroviar.
Acestia vor putea rula scenariul cu controlorul intr-un set

de instrumente care contine joc de simulare corespunzator.



—

File Edit Run View Help

4:08:30

x10 == [ stop

« TD2JavaConn « Control module

File Setting Help

< >
Layout |We|come|

Entry [From [To [®xit |Train | A ||| Alerts

4:08:00 el el 4:... RO01 4:08:30 : Train R001 waiting at sigl (11,16)

4:10:00 el e2 4:... 0s001 WV

< > < >
Schedule | Alerts | Train Info
3 TS2JavaConn v. 1.24 - 0O

o & a i o 9 ww Train Director 3.7g 0.1c Control module

\w» connected \» connected
Overview }
Element state
Signals S M Switches S M Stations S M Track Sections
sig0 te Lo A |swcho H Heo Ee Eefsection(e0, sigd) o A
igl e o 1 Ee E ion(sigl, swcho) ©
sig2 e +o e2 Ee Eoisection(swcho, sig2) ©
ig3 te o ion(swcho, sig3) ©
ig4 te e section(sig4, sig5) o
igS e o ion(sig9, sig10) o]
ig6 e o section(sig6, sig7) o
ig7 e e\ ion(sigll, e2) o v
| _Logger :
02.09.2014 at 06:43:44:112

in: sectionEnter>s:4:16:10:17,
command recognised: sectionEnter (e0, sig0)
enter(e0_sig0)
result [e0 (RED), ]
out: multiCommand 4 16 C,
02.09.2014 at 06:43:45:200

Acest tutorial serveste ca o introducere blanda, practica, a metodei B. in
timpul tutorialului, participantii vor dezvolta un controler software
simplu pentru un scenariu feroviar. Acestia vor putea rula scenariul cu
controlerul din setul de instrumente Train Director / TS2JavaConn (TD /
TS2JC) [6,7]. Setul de instrumente consta dintr-o versiune modificata a
jocului de simulare Train Director [8] (Fig. 1) si o aplicatie numita
TS2JavaConn (Fig. 2), care permite utilizarea controlerelor software
dezvoltate separat cu jocul de simulare. Cu ambitia de a utiliza setul de
instrumente pentru prototiparea controlerului, a fost extins ulterior [9]

printr-o versiune personalizata a simulatorului de trenuri 3D Open Rails

[10].

el

Dupa o introducere a metodei B, participantilor la curs li se ofera un
controlor pentru un scenariu feroviar cu o singura cale cu doua sectiuni
(Fig.3). Controlerul este scris in limba B-Metodei. In timpul cursului, ei
dezvolta si verifica un controler pentru un scenariu feroviar cu o singura

cale cu trei sectiuni (Fig. 4).

el




Listare 1. Controlerul pentru scenariul feroviar cu doua OPERATIONS

sectiuni, scrise in limba Metodei 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 sigl1=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 || e0:=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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MANAGEMENTUL AVANSAT $I A
ORCHESTRAREA RESURSELOR DE
RETEA VIRTUALIZATE - STUDII DE CAZ

Noile functii de gestionare si orchestrare (MANO) sunt standardizate pentru utilizare in medii de retea distribuite si
virtualizate. Rolul lor principal este de a asigura functionarea sigura si fiabila a aplicatiilor folosind functii de retea. Prin
urmare, ca continuare a prelegerii noastre anterioare unde oferim concepte de baza, aici in aceasta prelegere vom oferi o
selectie de studii de caz in care aceste functii sunt puse in aplicare si vom explica mecanismele avansate din spatele si

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



INTELEGEREA CODULUI GU SPRIJIN
AVANSAT PENTRU INSTRUMENTE

In acest tutorial vom prezenta studentilor instrumente de intelegere a codului de artd. Vom oferi o baza teoretica pentru
intelegerea codului, metode de navigare si vizualizare de coduri pentru a le aplica in dezvoltarea de software practic. In
sesiunea de practica, vom demonstra cum sa configurati un set de instrumente specifice: CodeCompass cu analiza
incrementala, Visual Studio Code ca instrument front-end si utilizarea Protocolului Server Language. Vom analiza o biblioteca

open source si vom gasi si repara un bug specific folosind setul de instrumente.
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PROGRAMARE FUNCTIONALA CU
SISTEM DE ATRIBUIRE UNIC C:
OPORTUNITATI SI PROVOCARI

SAC (single assignment C) este - prin mai multe aspecte - un limbaj functional de programare iesit din comun. Dupa cum
sugereaza si numele, SAC combina sintaxa limbajului C cu o semantica pur functionala fara stare. Motivata initial pentru a
usura adoptia de catre programatori “imperativi”, alegerea SAC ofera perspective surprinzatoare despre elementele ,tipic”
functionale sau tipic ,imperative”. Contrar celor obisnuite unui limbaj functional, SAC pune accent pe matrici
multidimensionale n loc de liste sau arbori. Programarea bazat pe matrici trateaza matricile multidimensionale intr-un mod
holistic: definite ca functii cu transmitere a parametrilor ca valori si noile operatii pe matrici sunt definite prin compozitia

celor existente. SAC este un limbaj de Tnalta productivitate pentru domenii de aplicatii care folosesc colectii mari de date.



In acelasi timp, SAC este, de asemenea, un limbaj performant care concureaza cu limbaje imperative de nivel scizut prin
tehnologia de compilare. Modul de definire abstracta a tabelelor, combinat cu semantica functionala permite transformari
optime ale programului. Un sistem de rulare extrem de optimizat are grija de gestionarea automata a memoriei, cu accent pe
reutilizarea imediata a memoriei. Nu in ultimul rand, compilatorul SAC exploateaza semantica fara stari a SAC si natura
paraleld a datelor programelor SAC pentru acceleratii complet dirijate de compilator pe o mare varietate de arhitecturi de

masini contemporane, de la servere cu mai multe nuclee pana la acceleratoare si clustere GPGPU si statii de lucru.

Motivam conceperea limbajului SAC si oferim o introducere directa a programarii cu matrici ca o paradigma noua. Analizam
toate aspectele, de la calculul matricii subiacente la proiectarea limbajului concret, cu cod functional cu aspect imperatiy,
discutam o multitudine de exemple, exploram provocari de compilare si, in cele din urma, vedem rezultate de performanta

pe diverse arhitecturi paralele de calcul.



Dezvoltarea de software simultan de ultima generatie a facut uz larg de diferite metodologii si abordari pentru a obtine o
viteza mare. Totusi, paralelismul ramane unul dintre cele mai dificile domenii, in special in cazul abordarilor de programare
bazate pe tipare. Scopul principal este explorarea schemelor de calcul paralele intr-un mediu nou, pentru a ilustra adecvarea
si aplicabilitatea Tn noi setari de calcul distribuite. Cantitatea de paralelism este explorata pe baza multor factori precum:

granularitatea rafinata a modelului de calcul aplicat, semantica nodurilor distribuite, fluxul de date si mai ales echilibrarea

sarcinii.
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