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Prototipizare vizuală folosind 
programare orientată spre task-
uri (task-oriented programming) 

În acest curs creăm aplicații folosind un asistent vizual pentru programarea orientată spre sarcini (TOP). TOP este o nouă 
paradigmă de programare pe care dezvoltatorii o pot utiliza pentru prototipul rapid al aplicațiilor web cu mai mulți utilizatori. 
Modul central de modelare a aplicațiilor în TOP este prin crearea de Sarcini – task-uri. Sarcinile reprezintă aspecte a lumii 
reale instrumentate de oameni sau de sisteme. Folosind câteva operații, acestea pot fi combinate în sisteme mari. Vom 
explora conceptele de bază ale paradigmei TOP prin studiul unor exemple, arătând modul de modelare folosind task-uri și 
un mediu de dezvoltare vizuală. Mediul vizual ghidează dezvoltatorii în modelare. Instrumentul acceptă doar operații 
legitime de a crea și extinde task-uri și oferă indicii spre rezolvarea erorilor de tip și de extindere. Sistemul rezultat este un 
program corect. 

Studenții sunt încurajați să extindă exemplele de aplicații într-o sesiune practică. Abordarea noastră vizuală necesită doar 
cunoștințe de bază privind programarea și tipurile de date. Introducerea pe TOP și principiile sale de modelare sunt o 
condiție prealabilă a cursului pe mTasks.



Programare orientată spre 
sarcini – TOP – pentru IoT 
Internet of Things (IoT) sunt colecția de dispozitive care măsoară, observă, acționează și comunică cu alte sisteme de pe 
internet. Caracteristicile tipice dispozitivelor IoT sunt prețul mic și consumul redus. Acest lucru este posibil de 
microprocesoare mici, cu memorie minimă și putere redusă de procesare. Majoritatea acestor sisteme nu au un sistem de 
operare ci rulează doar un program specific pentru a executa sarcinilor dorite. 

Constrângerile de sus fac ca programarea IoT să fie provocatoare: programul de pe un astfel de dispozitiv trebuie să 
interacționeze toate subtask-urile, cum ar fi monitorizarea intrărilor, controlul perifericelor și comunicarea. Diferitele 
dispozitive care cooperează trebuie să aibă un protocolul comun de comunicare și trebuie să rezolve problemele de 
concurență ivite. 

În cadrul prezentării vom oferi o aplicație a programării orientate spre sarcini (TOP) pentru IoT. În abordarea noastră, 
comunicarea dintre dispozitive și servere este gestionată transparent de sistemul mTask. Întregul sistem este programat într-
un singur program funcțional de nivel înalt. Pentru fiecare subtask al sistemului definim un proces mTask corespunzător. 
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 și pot comunica cu orice alt task din sistem prin intermediul surselor de date 
partajate (SDS). Subtask-urile pentru un dispozitiv IoT sunt livrate dinamic pe dispozitiv și interpretate acolo. Această 
abordare TOP simplifică foarte mult dezvoltarea de software pentru IoT.
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Vopsiți programele în verde - 
despre eficiența energetică a 
implementărilor structurii de 
date 

Eficiența energetică a fost o preocupare atât pentru inginerii hardware și software de nivel scăzut de ani de zile [1], [2], [3]. Cu 
toate acestea, mișcarea tot mai mare la nivel mondial către durabilitate, inclusiv durabilitatea în software [4], combinată cu 
natura sistemică a eficienței energetice ca atribut de calitate au motivat studiul impactului energetic al aplicațiilor software în 
execuție. Această tendință i-a determinat pe cercetători să evalueze tehnicile, instrumentele și limbajele existente pentru 
dezvoltarea aplicațiilor dintr-o perspectivă centrată în energie. Lucrări recente au studiat efectul pe care factori precum 
obuscarea codului [5], apeluri API Android [6], refactorieri de coduri orientate pe obiect [7], construcții pentru execuție 
concomitentă [8] și tipuri de date [9] asupra eficienței energetice . Analiza impactului diverșilor factori asupra energiei este 
importantă pentru dezvoltatorii de programe și software.



În această prezentare analizăm și comparăm eficiența 
energetică a diferitelor implementări pentru abstractizări 
de date, precum secvențe, seturi sau colecții asociative. 
Pentru fiecare implementare, inspectăm modul în care 
operațiunile cum ar fi adăugarea, ștergerea sau căutarea 
de elemente gestionează sarcini diferite. Subiectele 
studiului nostru sunt un limbaj de programare 
funcțional[10,11] și unul orientat pe obiecte[13,14].  

Într-un cadru funcțional, am comparat implementările 
prezentate în figura 1 și anume folosirea operațiilor 
prezentate în figura 2. În tărâmul orientat pe obiect, am 
analizat implementările prezentate în figura 3, și anume 
folosind operațiile prezentate în figura 4. 

Scopul nostru este de a oferi dezvoltatorilor informații 
care să poată fi acționate deja integrate în instrumentele 
de sprijin și care pot orienta construcția de software verde. 
Am putut să arătăm că aceeași operație pusă la dispoziție 
în implementări diferite poate diferi semnificativ atât în 
ceea ce privește timpul de rulare, cât și consumul de 
energie. Ca exemplu, în figura 5 prezentăm rezultatele 
operațiunii de eliminare a implementărilor de 
abstractizare a secvențelor disponibile în Biblioteca 
Edison a lui Haskell.
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Software verde într-un curs de 
inginerie 

Dezvoltarea durabilă a devenit o temă din ce în ce mai importantă nu numai în politica mondială, ci și o temă din ce în ce mai 
importantă pentru ingineri. Inginerii software nu fac excepție, așa cum se arată în diverse studii de cercetare recente. În ciuda 
cercetării intense asupra software-ului ecologic, învățământul informatic de astăzi nu reușește să abordeze responsabilitatea 
noastră pentru mediu. Prezentăm un modul pe software verde pe care l-am realizat ca parte a unui curs avansat de inginerie 
software. Vă prezentăm un catalog de arhetipuri de energie – energy smells – și metode de refactorare spre verde. 
Rezultatele preliminare arată impactul pozitiv asupra studenților care sunt capabili să optimizeze consumul de energie al 
sistemelor software.
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Profilare de energie pentru 
aplicații software pentru 
proiecte Java 

Acest tutorial abordează eficiența energetică a aplicațiilor software implementate în limbajul de programare Java. Prima 
parte descrie stadiul actual al tehnologiei în profilarea de energie, precum și opțiunile pentru afișarea consumului de energie 
a segmentelor codului sursă. În continuare, este prezentată o metodă de analiză a codului personalizat pentru afișarea 
informațiilor care se adresează procesorului, memoriei de operare și hard disk-ului. După această analiză, urmează o scurtă 
introducere în aplicația Java implementată. Pentru a demonstra utilizarea practică a aplicației, sunt create mai multe soluții de 
testare, unde am măsurat consumul de energie. Cu fiecare exemplu, punem accent pe rezolvarea unei probleme cu cel puțin 
două soluții pentru a determina care implementare are o intensitate energetică mai mică. Rezultatele exemplelor fac parte și 
din acest tutorial.
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Informatica, Vol. 63, No. 1, 2018, pp. 5–16. https://doi.org/10.24193/subbi.2018.1.01  

[6] Cs. Szabo, J. Saraiva: Focusing software engineering education on green application development, in Conference of 
Information Technology and Development of Education – ITRO 2017, Novi Sad, Serbia, pp. 165–169, ISBN 
978-86-7672-302-7. 



Dezvoltarea 
software-ului 
corect cu 
metoda B 
Una dintre abordările bine recunoscute ale dezvoltării 
sistemelor software corecte este utilizarea metodelor 
formale – formal methods (FM) – pentru specificarea și 
verificarea lor. FM sunt tehnici riguroase pentru 
specificarea, analiza, dezvoltarea și verificarea software-ului 
și hardware-ului. Riguros înseamnă că o metodă formală 
furnizează un limbaj formal cu sintaxă și semantică 
delimitată folosit ca un aparat matematic (logică formală, 
teoria seturilor) pentru a defini limbajul. 

Unul dintre FM-urile utilizat în practica industrială este B-
Method, o metodă formală bazată pe stări, destinată 
dezvoltării de software. B-Metod este folosită în principal în 
sectorul feroviar pentru sisteme software critice pt 
siguranță – safety-critical systems – în sisteme de metrou 
urbane automatizat (inclusiv cel din Budapesta). Puterea 
metodei B constă într-un proces de dezvoltare bine definit, 
care permite specificarea unui sistem software ca o colecție 
de componente numite ”mașini B” și să rafineze o astfel de 
specificație abstractă la una concretă. Specificația concretă 
poate fi tradusă automat în ADA, C sau alt limbaj de 
programare. Consistența internă a specificației abstracte și 
corectitudinea fiecărei etape sunt verificate prin dovedirea 
unui set de predicate numite obligații de probă (PObs). 
Întregul proces de dezvoltare, inclusiv dovedirea, este 
susținut de un software, numit Atelier B. 

Acest tutorial servește ca o introducere practică a metodei 
B. În timpul tutorialului, participanții vor dezvolta un 
controler software simplu pentru un scenariu feroviar. 
Aceștia vor putea rula scenariul cu controlorul într-un set 
de instrumente care conține joc de simulare corespunzător.



Acest tutorial servește ca o introducere blândă, practică, a metodei B. În 
timpul tutorialului, participanții vor dezvolta un controler software 
simplu pentru un scenariu feroviar. Aceștia vor putea rula scenariul cu 
controlerul din setul de instrumente Train Director / TS2JavaConn (TD / 
TS2JC) [6,7]. Setul de instrumente constă dintr-o versiune modificată a 
jocului de simulare Train Director [8] (Fig. 1) și o aplicație numită 
TS2JavaConn (Fig. 2), care permite utilizarea controlerelor software 
dezvoltate separat cu jocul de simulare. Cu ambiția de a utiliza setul de 
instrumente pentru prototiparea controlerului, a fost extins ulterior [9] 
printr-o versiune personalizată a simulatorului de trenuri 3D Open Rails 
[10]. 

 

După o introducere a metodei B, participanților la curs li se oferă un 
controlor pentru un scenariu feroviar cu o singură cale cu două secțiuni 
(Fig.3). Controlerul este scris în limba B-Metodei. În timpul cursului, ei 
dezvoltă și verifică un controler pentru un scenariu feroviar cu o singură 
cale cu trei secțiuni (Fig. 4). 



Listare 1. Controlerul pentru scenariul feroviar cu două 
secțiuni, scrise în limba Metodei B 

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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Managementul avansat și a 
orchestrarea resurselor de 
rețea virtualizate - Studii de caz 

Noile funcții de gestionare și orchestrare (MANO) sunt standardizate pentru utilizare în medii de rețea distribuite și 
virtualizate. Rolul lor principal este de a asigura funcționarea sigură și fiabilă a aplicațiilor folosind funcții de rețea. Prin 
urmare, ca continuare a prelegerii noastre anterioare unde oferim concepte de bază, aici în această prelegere vom oferi o 
selecție de studii de caz în care aceste funcții sunt puse în aplicare și vom explica mecanismele avansate din spatele și 
simplitatea aplicării lor.
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Înțelegerea codului cu sprijin 
avansat pentru instrumente 

În acest tutorial vom prezenta studenților instrumente de înțelegere a codului de artă. Vom oferi o bază teoretică pentru 
înțelegerea codului, metode de navigare și vizualizare de coduri pentru a le aplica în dezvoltarea de software practic. În 
sesiunea de practică, vom demonstra cum să configurați un set de instrumente specifice: CodeCompass cu analiza 
incrementală, Visual Studio Code ca instrument front-end și utilizarea Protocolului Server Language. Vom analiza o bibliotecă 
open source și vom găsi și repara un bug specific folosind setul de instrumente.
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Programare funcțională cu 
sistem de atribuire unic C: 
Oportunități și provocări 

SAC (single assignment C) este – prin mai multe aspecte – un limbaj funcțional de programare ieșit din comun. După cum 
sugerează și numele, SAC combină sintaxa limbajului C cu o semantică pur funcțională fără stare. Motivată inițial pentru a 
ușura adopția de către programatori ”imperativi”, alegerea SAC oferă perspective surprinzătoare despre elementele „tipic” 
funcționale sau tipic „imperative”. Contrar celor obișnuite unui limbaj funcțional, SAC pune accent pe matrici 
multidimensionale în loc de liste sau arbori. Programarea bazat pe matrici tratează matricile multidimensionale într-un mod 
holistic: definite ca funcții cu transmitere a parametrilor ca valori și noile operații pe matrici sunt definite prin compoziția 
celor existente. SAC este un limbaj de înaltă productivitate pentru domenii de aplicații care folosesc colecții mari de date.



În același timp, SAC este, de asemenea, un limbaj performant care concurează cu limbaje imperative de nivel scăzut prin 
tehnologia de compilare. Modul de definire abstractă a tabelelor, combinat cu semantica funcțională permite transformări 
optime ale programului. Un sistem de rulare extrem de optimizat are grijă de gestionarea automată a memoriei, cu accent pe 
reutilizarea imediată a memoriei. Nu în ultimul rând, compilatorul SAC exploatează semantica fără stări a SAC și natura 
paralelă a datelor programelor SAC pentru accelerații complet dirijate de compilator pe o mare varietate de arhitecturi de 
mașini contemporane, de la servere cu mai multe nuclee până la acceleratoare și clustere GPGPU și stații de lucru. 

Motivăm conceperea limbajului SAC și oferim o introducere directă a programării cu matrici ca o paradigmă nouă. Analizăm 
toate aspectele, de la calculul matricii subiacente la proiectarea limbajului concret, cu cod funcțional cu aspect imperativ, 
discutăm o multitudine de exemple, explorăm provocări de compilare și, în cele din urmă, vedem rezultate de performanță 
pe diverse arhitecturi paralele de calcul.



Tipare echilibrate de calcul 
distribuit 

Dezvoltarea de software simultan de ultimă generație a făcut uz larg de diferite metodologii și abordări pentru a obține o 
viteză mare. Totuși, paralelismul rămâne unul dintre cele mai dificile domenii, în special în cazul abordărilor de programare 
bazate pe tipare. Scopul principal este explorarea schemelor de calcul paralele într-un mediu nou, pentru a ilustra adecvarea 
și aplicabilitatea în noi setări de calcul distribuite. Cantitatea de paralelism este explorată pe baza multor factori precum: 
granularitatea rafinată a modelului de calcul aplicat, semantica nodurilor distribuite, fluxul de date și mai ales echilibrarea 
sarcinii.
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