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We compared the efficiency of using the developed software "Side natural lighting" with 

manual calculation in accordance with the regulated method [1]. When comparing the amount of 

time spent on calculating the skylights of the same room using the manual method and the software, 

the manual method took approximately 55-60 minutes. At the same time, the calculation by the 

automated method takes 5 minutes and does not require knowledge of the calculation method and 

formulas. 

In addition, a comparison of the accuracy of the automated and manual methods for calculating 

the side natural lighting of premises was made on the example of a classroom at Khmelnytsky 

National University. The estimated (ideal) area of the light openings by the manual method is S = 

14.38 m
2
, and by the automated method - S = 18.20 m

2
. Such a large difference is explained by the 

fact that the "Side lighting" software product does not round off and does not accept approximate 

values in the calculation process, i.e. it is a more accurate method [2]. The calculation error is then 

21%.  

It should be borne in mind that each subsequent calculation by the manual method will take 

approximately the same time as the first (approximately 1 hour), as well as by the automated 

method (approximately 5 minutes).  

The relevance of using an automated method for calculating side natural light is that it 

completely eliminates the possibility of making an error in calculating formulas, as well as the 

possibility of calculating side natural light without knowledge of the methodology. In addition, the 

calculation with the help of such specialized software is 12 times faster and 21% more accurate than 

the manual method of assessing the side natural light.  

Thus, the software product "Side lighting" is gaining its practical importance and application in 

any sphere of production and non-production sectors of Ukrainian enterprises to check the state of 

natural side lighting and meet the regulated labor protection standards on this issue, as well as in the 

construction industry when checking the sufficient state of side natural lighting of residential 

premises. 
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Важливим завданням під час генерування коду є забезпечення декларативного підходу з 

безпечною типізацією. Таким чином, програма для генерування коду синтаксично є близькою 

або ідентичною до результуючого згенерованого коду. Однією складовою, що дозволяє 

вирішити дану проблему під час генерування об’єктно-орієнтованого коду, є використання 

синтетичних класів, що виконують роль шаблонів з безпечною типізацією для генерування 

декларувань компонентів об’єктно-орієнтованого програмування. 
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Постановка задачі. Розглядаючи велику кількість мов програмування загального 

призначення, можна виділити велику кількість інструментів для метапрограмування та 

генерування коду. Одним з недоліків багатьох з них є те, що в їх основі лежить підхід 

імперативного програмування. Зокрема, його результатом є те, що код програми, яка виконує 

генерування коду, синтаксично значно відрізняється від результуючого згенерованого коду, 

що збільшує когнітивне навантаження під час роботи з таким програмним забезпеченням та 

збільшує вірогідність появи помилок [1]. 

Запропонований метод метапрограмування поєднує декларативність та безпечну 

типізацію для підвищення швидкості й ефективності генерування програмного коду мов 

програмування загального призначення. Декларативність полягає в тому, що код програми, 

яка виконує генерування коду, є близьким або ідентичним до результуючого згенерованого 

коду. Безпечна типізація в такому контексті гарантує коректність згенерованого коду та 

можливість знаходження помилок якомога раніше в процесі розробки програмного 

забезпечення [2]. 

Результати дослідження. Для реалізації декларативного підходу генерування коду зі 

збереженням безпечної типізації в рамках даного дослідження розроблено плагін 

компілятора мови програмування Kotlin. Причиною такого рішення є те, що плагін 

компілятора дозволяє розширити функціонал мови програмування загального призначення в 

якості нативних компонентів такої мови. Використовуючи анотації, надається їх 

імплементація у вигляді окремих операторів такої мови програмування, забезпечуючи 

нативну інтеграцію як сладову мови програмування. 

Таким чином, використовуючи можливості плагіна компілятора, існує можливість 

копіювати код, написаний мовою Kotlin, напряму в згенерований код. Таким чином, є 

гарантія коректності такого коду, забезпечена компілятором перед копіюванням коду.  

Під час реалізації декларативного метапрограмування для об‘єктно-орієнтованих 

компонентів постає необхідність генерування великої кількості класів, що мають схожу 

загальну структуру але різні деталі, такі як ім‘я класу або його полів, наявність тих чи інших 

функцій в залежності від ситуації тощо. Для того, щоб отримати посилання на об‘єкти такого 

типу незалежно від їх конкретної імплементації, використовується підхід синтетичних 

компонентів. Для цього декларується клас з необхідним набором функцій, полів тощо, 

позначений анотацією Synthetic. Така анотація надає компілятору необхідну інформацію для 

коректної компіляції коду. Далі, під час написання функцій, що генерує код, 

використовується оператор splice, що позначає код, який необхідно скопіювати в 

первозданному вигляді в згенерований код. Проте, певні оператори, використані всередині, 

надають додатковий функціонал та метадані під час генерування коду. Наприклад, оператор 

synthetic дозволяє позначити ім‘я та пакет конкретного екземпляра класу, що декларований 

за попередньо зазначеним синтетичним шаблоном. Весь код, що посилається на такий 

синтетичний компонент всередині блоку synthetic, робитиме це в контексті конкретного 

декларованого компонента (рис. 1). 

 

  
Рисунок 1 – Використання синтетичних компонентів для типізованого посилання на 

згенеровані класи 
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У результаті виконання такого коду буде згенеровано наступний фрагмент, зображений 

на рисунку 2. 

 

 
Рисунок 2 – Код, згенерований з допомогою використання синтетичного компонента 

 

Схожим чином синтетичні компоненти використовуються для декларування класів, що 

слідують обраному шаблону. 

Висновки. Таким чином, декларативний підхід до реалізації метапрограмування 

підвищує зручність процесу генерування коду, а в поєднанні з безпекою типізації підвищує 

його ефективність. Генерування компонентів об‘єктно-орієнтованого програмування 

потребує додаткових інструментів для реалізації в рамках декларативної парадигми. 

Використання синтетичних компонентів забезпечує реалізацію типізованих посилань на 

згенеровані класи. 
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 У роботі описано можливості застосування технологій Blockchain для забезпечення 

безпеки, прозорості, надійності та недоступності до втручання в онлайн голосування. 

Визначено основні вимоги до системи голосування, що буде базуватись на технології 

Blockchain. 

 

 У теперішній час найрозповсюдженою моделлю підрахунку голосів є місцеві, 

централізовані системи голосування. Такі системи можуть стикатися з різними серйозними 

проблемами на усіх етапах провадження. Найбільш розповсюдженні — це проблеми з 

недостатньою безпекою, присутність високої ймовірності злому чи вторгнення з подальшою 

можливістю отримати доступ до бази даних голосів з їхньою заміною або розповсюдження 

приватної інформації. У деяких централізованих системах та системах голосування можуть 

бути проблеми із прозорістю голосування, особливо якщо такі системи залежні від 

зовнішнього контролю і важко гарантувати рівність всіх голосів. Наприклад, складно 

перевірити, які голоси були зараховані, які ні, і чому саме так здійснювався підрахунок 

голосів. Це може знизити довіру громадян до системи голосування і підірвати її легітимність. 


