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V tomto kurze budeme vytvarat aplikdcie pomocou vizudlneho asistenta pre Ulohovo orientované programovanie (Task
Oriented Programming, TOP). TOP je novy programovaci model, ktory vyvojari mozu pouzit na rychle prototypovanie
webovych aplikacii pre viacerych pouzivatelov. Hlavnym spésobom modelovania aplikacii v TOP je vytvaranie Uloh (tasks).
Ulohy predstavuju kisky skutoénej prace, ktori mézu vykonavat ludia alebo systémy. Pomocou niekolkych operécii sa daju

spojit do vacsich a vykonnejsich uloh.

Zakladné koncepty TOP preskimame pomocou niekolkych prikladov aplikacii a zaroven ukdzeme, ako ich modelovat
pomocou Uloh vo vizudlnom vyvojovom prostredi. Toto vizualne prostredie vedie vyvojarov pocas procesu modelovania.
Prostredie umoznuje iba rozumné spdsoby vytvarania a rozsirovania Uloh a poskytuje rady, ako vyriesit typové a rozsahové

chyby. Vysledkom je spravny a kompilovatelny programovy kéd.

Studenti st povzbudzovani, aby pocas kurzu rozsirili aplikacie, ktoré st im poskytnuté ako priklady. Nas vizualny pristup

vyzaduje iba zédkladné znalosti o programovani a idajovych typoch. Tento kurz je prerekvizitou kurzu o mTasks.



Internet veci (Internet of Things, loT) pozostava so zariadeni, ktoré vnimajd, konajd a komunikuju s inymi systémami cez
Internet. Typické poziadavky na zariadenia internetu veci sU, Ze musia byt lacné a musia spotrebovat mélo energie. Dosahuje
sa to riadenim loT zariadeni malymi mikroprocesormi s malickym mnozstvom pamate a minimalnym vypoctovym vykonom.

Vacsina z tychto systémov nema plnohodnotny operacny systém a iba spustia konkrétny program na vykonanie danej ulohy.

Preto je programovanie loT zariadeni velmi nadroc¢né. Jeden program beziaci na takomto zariadeni musi ,prepletat” vSetky
podulohy, ako je monitorovanie vstupoyv, riadenie periférnych zariadeni a komunikacia. R6zne zariadenia, ktoré spolupracujd,

sa musia dohodnut na pouzitom protokole a musia vyriesit notoricky zndme problémy sibezného programovania.

Obsahom prednasky je prakticky ivod do ulohy orientovaného programovania (TOP) pre internet veci. V naSom TOP
pristupe je komunikacia medzi zariadeniami a ich servermi realizovana transparentne systémom mTask. Cely systém je
naprogramovany ako jeden vysokourovnovy funkcionalny program. Pre kazdu ciastkovd dlohu systému definujeme
zodpovedajuci mTask. Tieto podulohy mézu byt skladané do zlozitejsich a vykonnejsich Gloh pomocou. Ulohy navyse mozu
kontrolovat sprostredkované hodnoty inych poduloh a komunikovat s akoukolvek inou Ulohou v systéme prostrednictvom
zdielanych zdrojov udajov (Shared Data Sources, SDS). Podulohy pre zariadenie 10T sa do zariadenia dynamicky dodavaju a

interpretuju v nom. Silny typovaci systém zabranuje vyskytu problémov za behu. Tento pristup (TOP) vyrazne zjednodusuje

vyvoj softvéru pre internet veci.



Peter Achten. Clean for Haskell98 Programmers. 13th July
2007.

Peter Achten, Pieter Koopman and Rinus Plasmeijer. ‘An
Introduction to Task Oriented Programming’. In: Central

European Functional Programming School. Springer, 2015,
pp. 187- 245.

Douglas Adams. The Hitchhiker’s Guide to the Galaxy

Omnibus: ATrilogy in Four Parts. Vol. 6. Pan Macmillan,
2017.

Matheus Amazonas Cabral De Andrade. ‘Developing Real
Life, Task Oriented Applications for the Internet of Things'.
Master's Thesis. Nijmegen: Radboud University, 2018. 60

PP-

Tom Brus et al. ‘Clean - a language for functional graph

rewriting’. In: Conference on Functional Programming

Languages and Computer Architecture. Springer, 1987, pp.

364- 384.

Jacques Carette, Oleg Kiselyov and Chung-Chieh Shan.
'Finally tagless, partially evaluated: Tagless staged
interpreters for simpler typed languages’. In: Journal of
Functional Programming 19.5 (Sept. 2009), p. 509. issn:
0956-7968, 1469-7653. doi: 10.1017/
S0956796809007205.

James Cheney and Ralf Hinze. First-class phantom types.

Cornell University, 2003.

Li Da Xu, Wu He and Shancang Li. ‘Internet of things in
industries: a survey'. In: Industrial Informatics, IEEE
Transactions on 10.4 (2014), pp. 2233-2243.

L. M. G. Feijs. ‘Multi-tasking and Arduino : why and how?’
In: Design and semantics of form and movement. 8th
International Conference on Design and Semantics of Form
and Movement (DeSForM 2013). Ed. by L. L. Chen et al.
Wuxi, China, 2013, pp. 119-127. isbn: 978-90-386-3462-3.

Patrick C. Hickey et al. ‘Building embedded systems with
embedded DSLs'. In: ACM Press, 2014, pp. 3-9. isbn:
978-1-4503-2873-9. doi: 10.1145/2628136.2628146.



Pieter Koopman, Mart Lubbers and Rinus Plasmeijer. ‘A
Task-Based DSL for Microcomputers”. In: Proceedings of
the Real World Domain Specific Languages Workshop
2018 on - RWDSL2018. Vienna, Austria: ACM Press, 2018,

pp. 1-11.isbn: 978-1-4503-6355-6. doi: 10.1145/3183895.

3183902.

Mart Lubbers. ‘Task Oriented Programming and the
Internet of Things’. Master's Thesis.
Nijmegen: Radboud University, 2017. 69 pp.

Mart Lubbers, Pieter Koopman and Rinus Plasmeijer.
‘Multitasking on Microcontrollers using Task Oriented
Programming’. In: 2019 42st International Convention on
Information and Communication Technology, Electronics
and Microelectronics (MIPRO). COnference on
COmposability, COmprehensibility and COrrectness of
Working Software. Opatija, Croatia: IEEE, 2019, pp. 1842-
1846.

Mart Lubbers, Pieter Koopman and Rinus Plasmeijer. ‘Task
Oriented Programming and the Internet of Things'. In:
Proceedings of the 30th Symposium on the
Implementation and Application of Functional

Programming Languages. International Symposium on

Implementation and Application of Functional Languages.

Lowell, MA: ACM, 2018, p. 12. isbn: 978-1-4503-7143-8.
doi: 10.1145/3310232.3310239.

Rinus Plasmeijer, Peter Achten and Pieter Koopman. ‘iTasks:
executable specifications of interactive work flow systems
for the web'. In: ACM SIGPLAN Notices 42.9 (2007), pp.
141-152.

Rinus Plasmeijer and Pieter Koopman. ‘A Shallow
Embedded Type Safe Extendable DSL for the Arduino’. In:
Trends in Functional Programming. Vol. 9547. Lecture
Notes in Computer Science. Cham: Springer International
Publishing, 2016. isbn: 978-3-319-39109-0 978-
3-319-39110-6. doi: 10.1007/978-3-319-39110-6.

Camil Staps and Mart Lubbers. The Clean language search
engine. 2017. url: https: //cloogle.org.

Jurrien Stutterheim, Peter Achten and Rinus Plasmeijer.
‘Maintaining Separation of Concerns Through Task
Oriented Software Development'’. In: Trends in Functional
Programming. Ed. by Meng Wang and Scott Owens. Vol.
10788. Cham: Springer International Publishing, 2018, pp.
19-38. isbn: 978-3-319-89718-9 978-3-319-89719-6. doi:
10.1007/978- 3-319-89719-6_2.



NAMALUJTE VASE PROGRAMY NA
ZELENO — 0 ENERGETICKE)
EFEKTIVNOSTI IMPLEMENTACII
UDAJOVYCH STRUKTUR

Energeticka efektivnost sa uz roky tyka hardvérovych aj softvérovych inzinierov [1], [2], [3]. Rastuci celosvetovy posun smerom
k udrZatelnosti vratane udrzatelnosti softvéru [4] v kombinécii so systémovym charakterom energetickej Ucinnosti ako
atributu kvality motivoval stidium energetického vplyvu aplikaéného softvéru pri jeho vykonavani. Tato tendencia viedla
vedcov k zhodnoteniu existujucich technik, nastrojov a jazykov pre vyvoj aplikacii z energetického hladiska. Nedavna praca
skdmala vplyv, ktory maju na energetickd uc¢innost faktory, ako je nejasnost kdédu [5], volania rozhrania Android API [6],
objektové orientacie kédovania [7], konstrukcie na paralelné vykonavanie [8] a typy Udajovych struktidr [?]., Analyza vplyvu

roznych faktorov na energiu je délezité pre vyvojarov a spravcov softvéru.



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

V tomto tutoridli analyzujeme a porovnavame energeticku
ucinnost roznych implementécii pre konkrétne datové
abstrakcie, ako su sekvencie, mnoziny alebo asociativne
polia. Pri kazdej implementacii kontrolujeme, ako
operacie, ako je pridavanie, mazanie alebo vyhladavanie
prvkov, spracovavaju rozne pracovné zatazenia.
Predmetom nasej stadie je funkciondlny programovaci

jazyk [10,11] a objektovo orientovany jazyk [13,14].

Vo funkciondlnom prostredi sme porovnali implementacie
uvedené na obrazku 1, konkrétne pomocou operacii

uvedenych na obrazku 2.

V objektovo orientovanej oblasti sme analyzovali
implementéacie uvedené na obrazku 3, konkrétne

pomocou operacii uvedenych na obrazku 4.

Nasim cielom je poskytnut vyvojarom akcie, ktoré su uz
integrované v podpornych néstrojoch a ktoré mézu viest k
zelenej konstrukcii softvéru. Dokazali sme, Ze ta ista
operacia, ktord je k dispozicii v réznych implementaciach,
sa mo6ze vyrazne lisit z hladiska vykonnosti aj spotreby
energie. Ako priklad na obrazku 5 zobrazujeme vysledky
operacie odstrafiovania implementacii abstrakcie
sekvencii, ktoré su k dispozicii v Edisonovej kniznici jazyka
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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Trvalo udrzatelny rozvoj sa stadva Coraz dblezitejSou témou nielen vo svetovej politike, ale aj v inzinierstve. Ako ukazuju viaceré
nedavne vyskumné studie, softvérovi inzinieri nie su vynimkou. Napriek intenzivnemu vyskumu v oblasti ekologického
softvéru sa dnesné vysokoskolské vzdelavanie v oblasti vypoctovej techniky casto zlyhava v upriameni pozornosti na nasu
environmentalnou zodpovednost. V tejto vyucbovej aktivite predstavime modul zeleného softvéru, ktory je stcastou nasho
pokrocilého kurzu softvérového inZinierstva. Predstavujeme katalég energetickych ,véni” a zelenych refaktorov, ktoré podla

nasich predbeznych vysledkov poméahaju studentom v uvazovani nad a optimalizacii energetickej spotreby softvérovych
systemov.
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ENERGETICKA PROFILACIA

SOFTVEROVYCH APLIKACII PRE JAVA
PROJEKTY

Tento tutoridl sa zameriava na energeticku efektivnost softvérovych aplikacii napisanych v programovacom jazyku Java. Prva
Cast popisuje sucasny stav v oblasti energetického profilovania a moZnosti zobrazovania spotreby energie segmentov
zdrojového kédu. Dalej je uvedena $pecifickd metdda analyzy kédu na zobrazovanie informacii, ktora sa tyka procesora,
operacnej pamate a pevného disku. Po tejto analyze nasleduje kratky tvod do implementovanej Java aplikacie. Aby sa
demonstrovalo praktické pouzitie aplikacie, vytvara sa niekolko testovacich rieseni, kde sa meria spotreba energie.V kazdom
priklade kladieme d6raz na vyrieSenie jedného problému pomocou najmenej dvoch rieseni, aby sme urcili, ktora

implementacia ma nizsSiu energetickd narocnost. Vysledky prikladov su tiez sicastou tohto tutorialu.



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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Jednym z uznavanych pristupov k vyvoju korektnych
softvérovych systémov je pouzitie formalnych metéd na ich
Specifikaciu a verifikaciu. Formalne metédy (FM), su
rigordzne techniky, postavené na matematickom zaklade,
ktoré sldzia na Specifikaciu, analyzu, vyvoj a verifikaciu
hardvéru a softvéru. Slovo ,rigorézne” tu znamen3, Ze
kazdad FM poskytuje formalny jazyk s jednoznacne
definovanou syntaxou a sémantikou. Matematickym

zékladom je matematicky aparéat, ako formalna logika Ci

tedria mnozin, pouzity na definovanie tohto formalneho

jazyka.

Jednou z FM pouzivanych v priemyselnej praxi je B-
metdda (B-Method) [1,2,3,4]. B-metdda je stavovo zalozend
a modelovo orientovana FM, ktora sa primarne pouziva

v zelezni¢nom sektore. Tu bola pouzitd na vyvoj z hladiska
bezpecnosti kritického softvéru pre automatizované linky
metra (vratane linky 4 v Budapesti). Sila B-metddy spociva
v jej dobre definovanom vyvojovom procese, ktory
umoznuje $pecifikovat softvérovy systém ako kolekciu
komponentov nazyvanych B-stroje a ndsledne zjemnit (tzn.
konkretizovat) tuto abstraktnu specifikaciu do
implementovatelnej podoby. Implementovatelnd podobu
je potom mozné automaticky prelozit do programovacich
jazykov ako ADA, C alebo Java. Vnutornd konzistentnost
abstraktnej Specifikacie a korektnost kazdého kroku
ziemnenia je mozné overit matematickym dokazom
skupiny formul, nazyvanych povinné dékazy. Cely vyvojovy
proces, vratane dokazov, je podporovany vyvojovym

prostredim pre B-metddu, nazyvanym Atelier B [5].
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Tento kratky kurz sltzi ako jemny a prakticky dvod do B-metdédy.
Pocas neho Ucastnici vyvinu jednoduchy riadiaci program pre
zelezni¢nu trat. Vytvoreny program budud moct aj spustit a to
pomocou Specidlneho softvéru, nazvaného Train Director/
TS2JavaConn (TD/TS2JC) [6,7]. Softvér pozostava z upravenej
simulacnej hry Train Director [8] (Obr. 1) a aplikacie
TS2JavaConn (Obr. 2), ktord umoznuje pouzitie osobitne
vyvinutého riadiaceho softvéru so simulac¢nou hrou. S cielom
pouzitia tohto softvéru pre prototypovanie riadiacich moduloy,
bol TD/TS2JC rozsireny [?] o upravenu verziu 3D vlakového

simuladtora Open Rails [10].

el

Po Uvode do B-metddy Ucastnici kurzu dostanu riadiaci
program pre jednokolajnu trat s dvoma Usekmi (Obr. 3). Tento
riadiaci program (Vypis 1) je napisany v jazyku B-metddy. Pocas
kurzu Ucastnici vyvinu a overia riadiaci program pre

jednokolajnu trat s troma Usekmi (Obr. 4).

el

sig0. sig2

e e
- -
sigl] sig3



Vypis 1. Riadiaci program pre jednokolajnu trat s dvoma OPERATIONS

L'Jsekmi, napl'sany v jazyku B—metédy. ss <-- getSig_sig0 = BEGIN ss:=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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y ry ry
Nové riadiace a orchestracné (MANO) funkcie su Standardizované pre pouzitie v distribuovanych virtualizovanych sietovych
prostrediach. Ich hlavnou Ulohou je poskytovat bezpecnu a spolahlivd prevadzku aplikacii pomocou sietfovych funkcii. Preto,
ako pokracovanie nasej predchadzajicej prednasky, kde sme sa zaoberali zdkladnymi pojmami, sa teraz budeme venovat

pripadovym studiam, v ktorych su tieto funkcie implementované, a vysvetlime si za nimi skryté pokrocilé mechanizmy a

jednoduchost ich aplikacie.
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POROZUMENIE KODU S POKROCILOU
NASTROJOVOU PODPOROU

V tomto tutoridle Studentom predstavime najmodernejsie nastroje na porozumenie kédu. Poskytneme teoretické zaklady pre
porozumenie kédu, metddy navigacie a vizualizacie kédov a pristupy na ich pouzitie v praktickom vyvoji softvéru. V praktickej
Casti si ukdzeme, ako nastavit konkrétnu sadu nastrojov: CodeCompass s prirastkovou syntaktickou analyzou, Visual Studio

Code ako front-end néstroj a pouzitie protokolu Language Server Protocol. Syntakticky budeme analyzovat vybranu kniznicu

s otvorenym zdrojovym kédom a v nej ndjdeme a opravime konkrétnu chybu pomocou tejto sady nastrojov.
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FUNKCIONALNE VEKTOROVE
PROGRAMOVANIE S SINGLE
ASSIGNMENT C: PRILEZITOSTI A
VYZVY

SAC (Single Assignment C) je vo viacerych ohladoch neobvykly funkcionalny programovaci jazyk. Ako uz nazov napoveda,

SAC kombinuje syntax podobnt jazyku C (s mnozstvom zlozenych zatvoriek) s bezstavovou, cisto funkcionéalnou, sémantikou.
Tato volba, ktord bola pévodne motivovana snahou ulahcit prijatie jazyka programéatormi, ktori programovali v imperativnych
jazykoch, ponuka prekvapujici vhlad do toho, ¢o predstavuje ,typicky” funkcionalny alebo ,typicky” imperativny konstrukt
programovacieho jazyka. Taktiez exoticky z pohladu funkcionéalnych jazykov, SAC preferuje namiesto zoznamov a stromov
viacrozmerné polia. Vektorové programovanie (programovanie poli) zaobchadza s mnohorozmernymi poliami holistickym
sposobom: funkcie mapuju potencidlne obrovské polia argumentov, aby vyustili do poli so sémantikou Call-by-Value, a nové
operacie pola su definované skladanim existujlcich. SAC je vysoko produktivny jazyk pre aplikacné domény, kde prebiehaju

intenzivne vypocty nad velkymi sadami udajov.



Vdaka svojej technoldgii kompilacie je SAC tiez vysoko vykonnym jazykom, konkurujicim nizkodroviovym imperativnym
jazykom. Abstraktny pohlad na polia kombinovany s funkcionalnou sémantikou podporuje dalekosiahle transformacie
programov. Vysoko optimalizovany runtime systém sa stard o automatickd spravu pamate so zameranim na okamzité
opatovné pouzitie pamate. V neposlednom rade kompildtor SAC vyuziva bezstavovid sémantiku SAC a udajovo paralelnd

povahu SAC programov na plne kompildtorom riadené zrychlenie pre velké mnozstvo sucasnych pocitacovych architektur,

od viacjadrovych serverov po GPGPU akceleratory a sietové zoskupenia pracovnych stanic.

Tato vyucbova aktivita poskytuje prakticky vod do vektorového programovania so SAC ako paradigmy. Pozrieme sa na
vSetky aspekty od zédkladného poctu poli po konkrétny jazykovy dizajn s imperativne vyzerajicim hladanim funkcionalnym
kddom, budeme diskutovat o mnozstve prikladov, skimat vyzvy spojené s kompiladciou a nakoniec uvidime niektoré

vykonnostné vysledky na viacerych paralelnych pocitacovych architekturach.



Najmodernejsie techniky vyvoja sibezného softvéru v znacnej miere vyuzivajd rozne metodiky a pristupy na dosiahnutie
vysokého zrychlenia. Paralelizmus vSak zostava jednou z najtazsich oblasti, najma v pripade programovacich pristupov
zalozenych na vzoroch. Hlavnym cielom tejto vyucbovej aktivity je preskimat paralelné vypoctové schémy v novom prostred;,
za Ucelom ilustrovania vhodnosti a pouzitelnosti v novych distribuovanych vypoctovych situdciach. Mnozstvo rovnobeznosti
sa skima na zadklade mnohych faktorov, ako napriklad: pouzitd vypoctova schéma zjemnenej granularity, sémantika

distribuovanych uzlov, streamovanie Udajov a najma vyrovnavanie zataze.
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