Posudek na diserta¢ni praci Ing. Michala Blizfiaka:
Aplikace formalnich metod navrhu a tvorby softwarového vybaveni na embedded systémy

prof. Ing. Miroslav Svéda, CSc., UIFS FIT VUT v Brné

PredloZena disertacni prace je vénovana vyuziti nékterych modernich metod formalniho navr-
hu a tvorby aplikaci v oblasti vestavénych systémt. Téma je ziejmé aktualni jak z hlediska
praxe, nebot’ vestavéné aplikace tvoii vyznamnou &ast soucasné priimyslové produkce, tak i

z hlediska vyzkumu, nebot’ spada do aktualniho trendu rozvoje a podpory vyuziti formalnich
metod pii fesSeni praktickych uloh.

Disertace je prezentovana na 138 stranach. Po ivodnich ¢astech nasleduje shrnuti soudasného
stavu zaméfené na primyslové vyuZitelné a dostupné prostiedky a metody. MoZna by bylo
zajimavé, pro dokresleni celkové situace, zde zminit i nékteré jiné piistupy rozvijené v ramci
univerzitniho vyzkumu, jako napf. meta-modelovani v tvorbé& vyvojovych prostiedi pro navrh
vestavénych aplikaci na Vanderbilt University, Nashville, TN. Je vSak pravda, Ze takova pro-
stiedi nebyvaji dostupna ani komercné.

Deklarovanym cilem prace uvedenym v nasledujici kapitole je vytvofeni prosttedi aplikaéni
podpory pro vestavéné systémy, které by umoziiovalo jednoduchou a intuitivni tvorbu vizual-
niho formalniho popisu aplika¢ni logiky vytvarené aplikace. Na zaklad& tohoto popisu a

s vyuZitim v soucasnosti dostupnych nastrojii pro tvorbu vrstvy hardwarové abstrakce by pak
toto prostiedi mé€lo byt schopno generovat produkéni, platformé nezavisly programovy kéd.
Hned v tivodu posudku Ize konstatovat, Ze sledovany cil byl splnén.

Dalsi kapitola, kterd tvoii jadro prace, popisuje postup feSeni. V jednotlivych podkapitolach
své prvni a druhé Casti postupné zavadi popis aplikacni logiky pomoci deterministickych Mea-
lyho stavovych automatt, algoritmy a techniky generovani programového kédu véetng verifi-
kace a optimalizace a generovani jazykové nezavislého a platformé nezavislého programového
kodu. Tyto dvé ¢asti shrnuji potiebnou teorii a uvadéji principy vyvinuté metody. Nasleduji
Casti vénované popisu implementace vrstvy hardwarové abstrakce zaloZené na vyuziti aplikace
Processor Expert firmy Unis, a dale popisu vlastni aplikace State Builder, kterd implementuje
vyvinutou metodu zminéného navrhu a tvorby. Tato implementace vyuZivd moderni technolo-
gie podporované volné Sifitelnou multiplatformni softwarovou knihovnou wxWidgets. Soudasti
této kapitoly je 1 popis a ptiklad prace s aplikaci State Builder, véetné generovani programové-
ho kodu.

Nasleduje zavér, pouzitd literatura a dalsi zdroje, pfehled publikaéni ¢innosti autora a jeho
curriculum vitae. Publikacni ¢innost Ing. Bliziidka je odpovidajici obecné uznavanym poza-
davklim a zahmuje i piispévky publikujici jadro disertace na zahrani¢nim i domacim odbor-
ném foru.



Formalni Uprava, jazykova trovei a styl prezentace prace umoziuji vyuZiti disertace pro
efektivni seznameni se s metodou, jejimi teoretickymi vychodisky a principy implementace.
Prace obsahuje i nazornou demonstraci uziti vytvoteného aplikagniho systému pro budouci
uzivatele.

Vysledkem predlozené disertace je tedy vytvoreni metody a piislugnych prosttedk? pro navrh
a tvorbu aplikaci vestavénych systémti vychézejici z formalnich specifikaci a generujici pro-
dukeni programovy kod urceny pro specifické hardwarové platformy vestavénych systéma.
Jde o plvodni pfistup k pfenosu modernich technik navrhu a tvorby aplikaci do aplikaéni do-
mény vestavénych systému.

Na zaveér mohu shrnout, Ze disertaéni prace splnila sledované cile. Postup feseni a pouZité
nastroje odpovidaji sou¢asnému stavu oboru. Vysledky disertace spadaji do aktualniho trendu
podpory vyuZiti formalnich metod pfi feSeni praktickych uloh. Lze tedy konstatovat, Ze diser-
tace je vyznamna jak pro praxi, tak i pro dal3i rozvoj védy. Disertacni prace spliiuje podminky
samostatné tviir¢i védecké prace a obsahuje ptivodni a autorem disertace publikované vysled-
ky.

Na zakladé vySe uvedeného doporucuji disertaci Ing. Michala Bliziiaka k obhajobgé.

V Bré 21. 2. 2008 Clennidon P
MiroslawSvéda
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PfedloZena disertadni prace obsahuje 137 stran textu rozdélenych do ti kapitol, véetng
seznamu pouzité literatury a seznamu publikaci a CV autora.

Prace se zaméfuje na navrh a vytvofeni aplikaéniho systému pro tvorbu software pro
vestavéné systémy. Pfitom stanovuje podminky, jak ma takovy systém vypadat: umoziiovat
jednoduchou a intuitivni tvorbu vizualniho (formélniho) popisu aplika¢ni logiky a generovat
produkeéni, platformové nezavisly programovy kod. DosaZeni tohoto cile je dale v disertaci
popsano v postupnych krocich, dokumentujicich pomérné rozsahly a narony vyzkumny
projekt.

Jako nejvhodnéjsi metodu pro popis aplikadni logiky voli autor koneéné stavové
automaty. Stavovymi automaty, technikami pro generovani zdrojového kédu vychazejicimi
z jejich grafického vyjadieni a problematikou optimalizace takto vygenerovaného zdrojového
kédu se zabyva v kapitolach 3.1 a 3.2. Problém pro generovani nativniho kodu embedded
aplikaci pfedstavuje nahrada HAL. Zde voli doktorand pouZiti aplikace Processor Expert
(PE) nabizejici univerzalni API, jeho¥ procedury jsou v pribéhu predzpracovani zdrojového
kodu voleny tak, aby odpovidaly jedené z moznych zvolenych cilovych platforem. Podstatnou
kli€ovou vlastnosti PE je moZnost integrace nastroji tetich stran prostiednictvim technologie
COM. To rezonuje se zdmérem autora vytvofit celistvy systém, jehoZ prvni ast generuje
zdrojovy kod aplikace v jazyce C na zékladé grafického navrhu vyjadiujiciho aplikaéni logiku
popsanou stavovymi diagramy a druhé ¢ast — Processor Expert — pak generuje cilovy kéd.

K realizaci tohoto zaméru tedy zbyva ,,pouze” jediné: navrhnout a realizovat uvodni
¢ast aplikace, kterou autor nazval State Builder. V ni se vytvaii uZivatelsky vstup , formalni
popis aplikaéni logiky ve form& diagramu stavovych pfechodl, zn&hoz se pak generuje
odpovidajici vystup pro PE, totiZ optimalizovany zdrojovy kéd v jazyce C/C++.

Popis implementace programu State Builder vietn& rozboru a ndvrhu fedeni
Jednotlivych dil¢ich problémii tvoii vlastni jadro disertace. Za&ina na str. 54 kapitolou 3.4 a
dokumentuje, jakym zpsobem bylo dosaZeno splnéni cilti, které byly vytydeny pro tuto
disertaéni praci. Zde je tedy feSen nejenom vlastni navrh a implementace State Builderu ale i
jeho propojeni s aplikaci PE. Tato &ast piedstavuje pomé&rné naroénou problematiku: autor zde
osv&dCil nejenom znatné znalosti pokud jde o vytvofeni navrhu logiky a vytvofeni kodu
generativni Casti State Builderu, ale i schopnost implementovat nékteré jeho &asti



prostfednictvim technologie COM, ktera je nezbytnym piedpokladem pro moZnost pfimého
propojeni s PE.

Splnéni cile, pfinos autora, hodnoceni

PredevSim je moZno konstatovat, Ze téma disertace odpovida oboru disertace a Ze je
aktualni jak z hlediska sou¢asného stavu védy, tak z hlediska moZnosti aplikace dosaZenych
vysledka.

Pokud jde o splnéni cilii definovanych autorem, lze konstatovat, Ze cile uvedené
v zadéni disertace spliiuje. Na ptikladu diagramu stavovych ptechod ukazuje autor metodiku,
jak pouzit vybrané formalni metody navrhu pro tvorbu aplikaci pro embedded systémy a to aZ
do urovn€ generovani nativniho kodu. Za ptinos disertace povazuji i to, Ze dotahuje
navrZenou metodu do faze praktické realizace. I zptsob, jakym to &ini pfedstavuje piidanou
hodnotu: vyuZiva modernich metod tvorby programového vybaveni, v némz autor hraje dvoji
roli: jednak roli tvlirce kodu urcité ¢asti programového vybaveni, ale také roli systémového
integratora, ktera je typicka pro komponentni technologie programovani.

Formalnég, graficky i po jazykové strance je prace zpracovana velmi p&kng, slozité
téma je popsano na ,,optimalnim® poétu stran; tj. ani na tak malém, aby bylo nesrozumitelné
pro svou stru¢nost a ani na tak velkém, aby bylo nestravitelné pro svou nepfehlednost. Dobré
Citelnosti pfispiva i barevné zpracovani obrazové dokumentace.

Dotazy:

1. Zajimavou otazku pfedstavuje implementace asynchronnich stavd (str. 37, par.
3.2.1.4). Jaky bude rozdil mezi feSenim pfechodu spojeného s obsluznymi rutinami pteruseni
a piipadem pfechodu , kdy ve vicevldknové aplikaci je signalem spoustdjici programovy
prechod signal (udalost) generovany programové jinym vladknem ? Bude tam né&jaky
rozdil ?

2. Z popisu zplsobli nahrady HAL, tak jak jsou popsdny na str. 48, 49, neni zcela
ziejmé, zda nejde v podstaté o totéz. Pro¢ by pak mél byt kod pfi pouziti multiplatformnich
knihoven méné optimalizovany, kdyZ multiplatformni knihovna obsahuje dle bodu 2.
univerzalni API implementovand specificky pro kazdou platformu ? Co miZe byt
»optimalnéjsiho®, nez specificky implementovany kéod ?

Zavéreéné hodnoceni

Autor disertace osvédCil, Ze ovladd metody védecké prace a teoretické vysledky
dovede implementovat do podoby funkéniho software pouZitelného v oboru disertace.

Pokud jde o publikace autora, je jejich polet dostadujici. P&t ma bezprosttedni vztah
k tématu disertace z toho dvé byly presentovany na hodnotnych mezinarodnich konferencich.
Kromé toho zahrnuje publikaéni &innost autora i dal§i hodnotné publikace.

Disertace tedy spliiuje podminky kladené na samostatnou tviréi védeckou praci a
obsahuje popis autorem dosaZenych a publikovanych védeckych vysledki. Doporuuji proto

pfijmout tuto disertaéni praci k obhajobé.
N
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Doc. RNDr. Jindtich Cernohorsky, CSc.

V Ostrave 17.3.2008
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Oponentsky posudek byl zpracovan na zédkladé dopisu dékana Fakulta aplikované
informatiky Univerzity TomaSe bati ve Zlin€ ze dne 28. 1. 2008, kterym mne jmenoval
oponentem této doktorské disertaéni prace.

PiedloZend disertaéni préce obsahuje 138 Cislovanych stran textu prace vetné
profesniho Zivotopisu disertanta, v seznamu literatury je uvedeno 38 poloZek a dale 12 praci
autora doktorské préce, piispévkl na povétS§inou mezinarodnich védeckych konferencich a
t¥idilného odborného ¢lanku v odborném Casopise.

Diserta¢ni prace je pfispévkem k fizeni technologickych systému, jmenovité se zabyva
programovou podporou vyvoje software pro moderni technologii vestavnych (embedded)
systémil.

Téma a cile disertaéni prace

K cilim doktorské disertacni prace, jak je definuje druha kapitola, patii predevsim
vytvofeni aplikacniho systému pro podporu vyvoje software pro intuitivni tvorbu aplikaci
formou vizualniho zapisu.

Cile predlozené prace jsou pfiméfené, aktudlni, odpovidaji naroénym pozZadavkim na
doktorské disertacni prace z hlediska metodiky védeckého pfistupu, ptivodnosti a pfinosu pro
rozvoj oboru i redlnych predpokladt pro jejich praktické uplatnéni. Dosazené vysledky
pfispivaji k poznani v pfedmétné oblasti a jsou pfimo vyuZitelné jak v praxi, tak ve vyuce
pfedméti z oblasti pokro€ilych systémd fizeni.

Zvolené metody zpracovani a dosaZené vysledky

Text prace rozdé€lil autor celkem do t#i logicky navazujicich hlavnich kapitol, vetné
podrobného obsahu, literatury, vlastnich publikaci a souhrnu prace v angli¢ting. Po kratkém
rozboru soucasného stavu feSené problematiky a vymezeni cili prace nasleduje rozsahla
kapitola popisujici postup feseni, zvolené metody a jejich moZnosti.

Disertant pro zafazeni do textu prace vybral velmi jednoduchy ilustrativni pfiklad, na
kterém demonstruje jak pouzité metody, tak vytvoreny programovy systém.



Celkové€ vSak lze fici, Ze disertant pro splnéni stanovenych cild zvolil spravné metody
a postupy, coZ dokumentuji vysledky prezentované v predloZené praci.

Vyznam prace pro praxi a rozvoj védniho oboru

Vystupem predloZené prace je vytvoreny obecné koncipovany vyvojovy systém, ktery
umoZiuje vytvaret v grafickém prostiedi popisy systémut fizeni pro embedded systémy,
zaloZené na kone€nych automatech. Pouzité pfistupy umoZiinji snadnou aplikaci vytvoreného
systému na libovolny hardware.

Je Skoda, Ze autor nemohl uvést piiklady rozsahlej$ich a konkrétnich aplikaci, pti
jejichz navrhu se jim vytvofena metodika osv&d¢ila a ukdzaly by skutedné moZnosti a vyhody
systému, zejména popisované postupy optimalizace kone¢nych automatd. Z ptikladu tak neni
zfejmé, zda tyto optimalizace vytvofeny systém podporuje.

Formalni Giprava a jazykova Uroven disertadni prace

Po formalnf strance je pfedloZend prace na dobré Grovni, vlastni grafické zpracovani jak
textu, tak obrazki je ipravné a piehledné. Mohu konstatovat, Ze prace je ¢lenéna do kapitol
piehledné, ndvaznost jednotlivych kapitol i jejich pojmenovéni je spravné a ma logickou
strukturu. Hlavni kapitola vSak mohla byt rozdélena do nékolika dil¢ich kapitol, namisto
rozsdhlého strukturovani textu, které pak dospélo aZ do nepiili§ piehledné &tvrté trovné
Clenéni.

Rada preklept a typografickych chyb sv&d¢i nejspise o spéchu pii dokondovani prace,
nebot’ fadu z nich by odhalily béZné dostupné korek&ni néstroje integrované v programu MS-
Word (ob&asny vyskyt te¢ky za slovem ,,viz“, chybg&jici interpunkce za odraZkami, nevazané
jednopismenné predlozky apod.). Nejvét$im prohfeskem autora je zejména st¥idavé pouzivani
zkratky ,,FSM* a ,,KSA“ pro koneény stavovy diagram.

Pouzita literatura je v préaci citovéna, i kdyZ jsem nenaSel odkaz na n&které polozky
(zeyména 3 a 4), nejasny je pouZity zplsob jejiho fazeni, ktery neodpovida ani abecednimu
fazeni ani prvnimu vyskytu vtextu. Za vyslovené selhani autora vSak povaZuji jeho
nerespektovani zasad CSN ISO 690 a zejména CSN ISO 690-2 pii tvorbé soupist pouzité

literatury, pfesto, Ze na tento nedostatek jiZ byl upozorfiovan p¥i obhajobé tezi disertadni
prace.

Pfipominky a dotazy k obhajobé

V ramci obhajoby disertaéni prace by bylo vhodné, aby se doktorand vyjadiil k nasledujicim
dotaziim:

- Voprici je zmiflovdna moZnost optimalizace vytvofeného programového kédu, jsou
popsané postupy aplikovany také ve vytvofeném programovém systému?

- Stavovy diagram je reprezentovan jako orientovany graf. VyuZivaji se pii praci s nim
metody znamé z teorie grafii?

- Popsany feSeny piiklad ukazuje pouziti dvoupolohové regulace, je moZné popsat také jiné
systémy fizeni, pouziti spojitych resp. diskrétnich regulator apod.?

- Embedded systémy casto disponuji velmi omezenymi hardwarovymi prostiedky. Jak tuto

skutenost reflektuje vytvorend programova podpora, je mozZno zajistit resp. preferovat
napi. dodrzeni dostupné paméti.



Zaveérecné hodnoceni
Disertant osv&d¢il, Ze ovlada védecké metody prace pfi feSeni naro¢ného analyticko-
syntetického tikolu z aktudlni oblasti programové podpory systém fizeni.

Doktorska disertani prace pana Ing. Michala Bliziidka je zpracovéana na poZadované
odborné urovni. Je pfinosem pro rozvoj a vyuZiti embedded systéml, prokazuje jeho odborné
znalosti a schopnosti, ijeho zpisobilost k samostatné védecké praci, a jeho dobré znalosti
feSené problematiky.

Disertant tak spliiuje podminky Zakona & 111/98 Sb, § 47, odst. 4. (o vysokych
Skolach) pro doktorské disertatni prace ve zné&ni pozd&jsich predpisd, a proto predloZenou
praci

~~doporucuji k obhajob&~~

pfed Komisi pro obhajoby doktorskych disertadnich praci v oboru Technické kybernetika.

V Ostravé, dne 16. 2. 2008

%‘

prof. Ing. Radim Farana, CSc.
VSB — Technick4 univerzita Ostrava



