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Miroslav Svéda se narodil v roce 1950 v Brné, kde v r. 1974 ukoncil
s vyznamenanim vysokoSkolské studium na Fakulté strojni VUT v oboru
Regulace a automatizace. Pak nastoupil do utvaru automatizace Vyzkumného
ustavu makromolekuldrni chemie v Bmé a v r. 1975 byl pfijat na interni
védeckou aspiranturu v oboru Technickd kybernetika na Ustav
automatizovanych systéma fizeni VSCHT v Praze, kde v r. 1978 pod vedenim
Prof. Slavicka a Prof. Schmidta obhajil disertacni praci UZiti nepravidelnych siti
pro cislicovou simulaci nékterych dynamickych systéemi s rozlozenymi
parametry.

Po aspirantufe nastoupil na zédkladé konkurzu do odboru elektronickych fidicich
systémli  Vyzkumné-vyvojového ustavu Zavodli vSeobecného strojirenstvi
v Brné nejdrive jako samostatny vyzkumny pracovnik a posléze jako veédecky
pracovnik se zaméfenim na architekturu a programové vybaveni systému fizeni
redlného Casu. V roce 1987 pieSel na zdkladé konkurzu do oddéleni
mikroelektronika Vyzkumného a vyvojového ustavu elektrickych stroji
toCivych v Brné jako védecky a poté jako samostatny védecky pracovnik se
zaméfenim na architekturu a programové vybaveni fidicich systému. V r. 1988
ziskal védecky kvalifikacni stupen II A.

V r. 1991 byl piijat po konkurzu jako odborny asistent II do Oblastniho
vypocetniho centra VUT v Brné do oddeleni vyzkumu Prof. Kopfivy. V lednu
1993 byl na zakladé habilitacni prace Ndvrh a implementace vestaveénych
distribuovanych systému jmenovan docentem v oboru Technickd kybernetika a
v 1. 1994 piesel na zékladé konkurzu na Ustav informatiky a vypodetni techniky
Fakulty elektrotechniky a informatiky VUT v Brné. Byl ¢lenem védecké rady
fakulty a predsedou oborové rady inZenyrského studia Informatika a vypocetni
technika. Nyni je predsedou oborové rady bakalaiského studia Vypocetni
technika a informatika a ¢lenem oborové rady doktorského studijniho programu
Kybernetika a informatika.

Je autorem resp. spoluautorem 96 cizojazy¢nych publikovanych praci vcetné
2 zahrani¢nich kniznich publikaci s plvodnimi ¢astmi, 5 prispévku
v zahrani¢nich kniZnich publikacich a 12 ptispévkll v mezinarodnich védeckych
casopisech. Jeho publikace v cestiné zahrnuji vice jak 70 polozek. Je
spoluautorem 10 vynalezi.

Je predsedou pracovni skupiny pro formalni specifikace systémi zalozenych na
pocitacich v ramci Technického vyboru pro inZenyrstvi systémi zalozenych na
pocita¢ich (TC-ECBS) mezinarodni védecké inzenyrské spolec¢nosti IEEE
Computer Society, zakladatelem a spolupiedsedou workshopt IEEE/IFIP
Formal Specifications of Computer-Based Systems. Je stalym clenem
vykonného vyboru ExCom IEEE TC-ECBS, programového vyboru
mezinarodnich konferenci IEEE ECBS a pracovni skupiny IFIP WG 10.1 teorie
pocitacovych systémd.



1 UVOD

Vypocetni technika a informatika patii mezi obory s relativné kratkou historii,
ale s velmi rychlym vyvojem. Engineering of Computer-Based Systems (ECBS)
— Systémy zalozené na pocitacich — je po Computer Science, Computer
Engineering a Software Engineering c¢tvrtou disciplinou tohoto oboru se
samostatnym magisterskym programem, ktera se ve vyvoji poslednich nékolika
let vyclefiuje jako inzenyrsky orientovand a vysoce mezioborova oblast
vyzkumnych, vyvojovych, produk¢nich a vzdélavacich aktivit. Navazuje na
vSechny tii predchazejici pocitacové discipliny a na posledni zkuSenosti
znavrhl systémua s vestavénymi pocitac¢i v pramyslu. Jak byva obvyklé pfi
vzniku nové discipliny, v technické praxi se jiz del§i dobu intenzivné realizuji
projekty, jejichz klasifikace je zafazuje do nové vymezované oblasti.
ZkuSenosti, nashromazdéné ve vyzkumnych i produkénich sférach a pribézné
obohacované o nové teoretické zdklady, byly shrnuty a utfidény tak, ze
v listopadu 1994 rozhodla IEEE Computer Society o oficidlnim ustaveni své
technické komise TC-ECBS [1].

2 SYSTEMY ZALOZENE NA POCITACICH

Systémy zalozené na pocitaCich jsou systémy, jejichZz chovani je v podstatné
mife ovliviiovano nebo fizeno pocitaci. V soucasné dob¢ jsou takové systémy
soucasti téméft vSech slozek lidské ¢innosti od slozitych, geograficky rozlehlych
telekomunikacnich systémit, pres fizeni primyslovych procesti, dopravnich
systému, inteligentnich budov, vojenskych aplikaci a medicinskych pfistroji az
po systémy automobilni a spotiebni elektroniky. CBS jsou tvotfeny technickymi
a programovymi poc¢itatovymi prostiedky, které intenzivné komunikuji s jinymi,
nejcastéji technickymi systémy, pii nutnosti dosahovat vysokych provoznich
parametri, zejména spolehlivosti a bezpecnosti. Nebyvala vypocetni vykonnost
pocitaci, Sirokd funkénost ovladanych technickych komponent a jejich mohutné
vzajemné provazani vytvaii v komplexu diive nezndmou slozitost pii tvorbé
téchto systémill uzce svazanych s riznymi aplikaénimi oblastmi.

Vnitini strukturu discipliny ECBS 1ze popsat prostfednictvim posléni pracovnich
skupin, které se ustavily v ramci TC-ECBS. Patii mezi né skupiny pro procesni
a informacni modelovani, architekturu, modelové integracni nastroje a pro
hodnoceni systému, které vymezuji specificky zaklad oboru. Tento zaklad byl
doplnén o pracovni skupiny adaptujici nebo nahrazujici pro potieby CBS jinde
vyvinuté artefakty, nastroje, techniky a procedury pro formalni specifikace,
opakovanou vyuzitelnost, standardizaci, piipadové studie, pravni problémy
aplikaci a pro vzdélavani.



Procesni model CBS slouzi pro dekompozici systému. Subsystémy analyzuje
jako komponenty az po specifikaci technického a programového vybaveni
a uloh obsluhy. Informacni model chovani systému vychazi ze stavového
modelovani pfechodovych systémi jako systémt diskrétnich udalosti
a hybridnich systémti. Oba uvedené modely jsou uzce spojeny s architekturou
CBS, ktera je definovana prvky z mnoziny generickych komponentnich typt,
vlastnostmi téchto typli, pravidly vzdjemného propojeni a interakce, vcetné
interakce s okolim, a konecné i zpisobem agregace téchto typovych komponent
do vyssich celkd nebo dekompozice na prvky nizsi urovné. Architektura CBS
muze byt reprezentovana pohledy definujicimi dil¢i modely, pficemz

e funkéni model nahlizi na systém jako na soubor komponentnich funkci se
vzdjemnou interakci a interakci s okolim (model ,,co®),

e navrhovy model pojima systém jako soubor komponentnich ¢asti, které
jsou propojeny navzajem i s okolim (model ,,jak*),

e zdrojovy model vnima systém jako soubor vypocetnich a komunikacnich
prostiedkl (model ,,z ¢eho®),

e specifikace prifazeni vyjadiuji zpisob zobrazeni navrhového modelu do
zdrojového modelu (model ,,¢im*®),

e implementacni model je ndvrhovy model rozvinuty podle specifikace
ptitazeni prvky zdrojového modelu a obohaceny infrastrukturou
a potfebnymi spojovacimi komponentami (model ,,kde*),

e exekucni model pojima systém jako soubor procesnich a komunikacnich
prvkl dynamicky planovanych a spousténych pii beéhu systému (model
»kdy®).

Specifikace pozadavkili, navrh, implementace, testovani a provoz vysledného
heterogenniho systému vyZzaduje nastroje, které respektuji rtiznorodost slozek
systému a soucasné umoziuji holisticky ndhled na analyzu a syntézu systémtl.
Hodnoceni CBS provéfuje systémy v celé §ifi jejich Zivotniho cyklu, od analyzy
pozadavki a pocatecnich specifikaci, pies navrh, vyvoj a implementaci systému,
bézny provoz a udrzbu, az po inovacni cykly. Nastroji pouzivanymi pro
hodnoceni jsou nej¢astéji prostiedky analyzy pozadavkd, simulace, testovani a
formalni verifikace, pouzivané na riznych trovnich abstrakce systému.

Lze tedy shrnout, ze ECBS se zabyva takovymi komplexnimi systémy, jejichz
podstatnymi komponentami jsou pocitace, jejich komunikacni propojeni a jejich
vazba na okoli. Tyto systémy jsou integrovany v ramci aplikace se svym okolim,
pracuji obvykle vredlném cCase a spliuji nejen funkéni specifikace, ale
i specifikace spolehlivostni, bezpe¢nostni a dalsi, které vyplyvaji z pozadavki
aplikaci.



3 VESTAVENE SYSTEMY

Jako vestavéné systémy se oznacuji pocitaCové systémy vestavéné v aplikacich
bézicich v redlném prostiedi a Case [2]. Jsou vlastni podmnoZinou systému
zaloZenych na pocitacich v tom smyslu, Ze se netykaji takovych informacnich
systém1, které obsahuji pouze klasické pocitace a pocitacové sité, jako jsou
napt. ucetni systémy ¢i béZzné internetové aplikace. Naopak typickymi
komponentami vestavénych systémii jsou jednoCipové a jednodeskové
mikropocitace nebo 1bézné osobni pocitate bez standardni klavesnice
a obrazovky, pfimo pfipojené svymi vstupy a vystupy na procesy okoli, jez
monitoruji ¢i fidi a jejichZ Casovani respektuji.

Architektura vestavénych systémi musi realizovat predikovatelné chovani
aplikace 1 v pfipad€ nepredikovatelného chovani okoli, musi zajistit pozadovany
stupenn spolehlivosti v¢etné odolnosti proti poruchdm, robustnost pii laické
obsluze a dalsi vlastnosti vyZadované danou aplika¢ni oblasti. Protoze se Casto
jedna o produkty uréené pro hromadnou vyrobu, jako napft. systémy automobilni
elektroniky, mobilnich telefonii apod., je tfeba respektovat i dalsi pozadavky,
jako je testovatelnost, nizkd vyrobni cena, vicenasobna vyuzitelnost modula a
jiné.

Teorie vestavénych systému je v soucasnosti zalozena zejména na stavovych
modelech doplnénych o vhodnou diskrétni, spojitou, ¢i hybridni reprezentaci
casu [3]. Jde o ¢asované prechodové systémy a o temporalni logiky a algebry
procesu realného casu. Teorie je budovana zejména pro podporu verifikace
vlastnosti formalné specifikovanych vestavénych systémt s dlouhodobym cilem
podpory automatického generovani implementaci [4].

4 POCITACOVE SITE

Pocitacové sité patii k zdkladnim komponentam systéma zaloZenych na
pocitacich. Pokud vestavéné systémy obsahuji pocitacové sité, pak obvykle
specializované na pienos aplikacnich piikazii a stavovych hléaseni
protokoly uréenymi pro praci v redlném case [5]. V soucasnosti jsou vestavéné
systémy nebo jejich jednotlivé komponenty Casto pfipojovany k Internetu. To
umoznuje jednak snadno vzdjemné propojit i geograficky velmi vzdalené
komponenty pies Internet, jednak je vzdalené monitorovat ¢i ovladat z pocitace,
ktery ma k Internetu ptistup [2, 6].

Sitovou aplikaci vcetné vyuzivané sit€¢ lze opét povazovat za CBS. Nejsou-li
casové pozadavky v sitové aplikaci kritické, 1ze zde uzivat teoretické modely



vychazejici z diskrétniho stavového prostoru, tedy piechodové systémy
a klasickou temporalni nebo modalni logiku [7]. Jsou-li ¢asové pozadavky
sitové aplikace kritické, je teorie téchto systému spole¢na s teorii vestavénych
systému a prislusné modely obsahuji tedy explicitni ¢as.

5 VLASTNI PRINOS K ROZVOJI OBORU: VEDA A VYZKUM

Mij pifinos krozvoji oboru systémil zalozenych na pocita¢ich je tvoren
(1) vyzkumné vyvojovou cinnosti a inZenyrskymi dily realizovanymi b&hem
mého pulsobeni v priimyslovém vyzkumu v letech 1978 az 1991, (2) védecko
vyzkumnou ¢innosti v oblasti formalnich specifikaci a (3) komunikacénich siti a
protokold na OVC (CVIS), FS a FEI VUT v Brné€ od roku 1991. Dalsi aktivity
takto zaméfené, spadajici do védecko organiza¢nich ¢innosti a do rozvoje vyuky
v oboru, jsou diskutovany v nasledujicich kapitolach.

Priamyslovy vyzkum a vyvoj

Do obdobi mého piisobeni v primyslovém vyzkumu a vyvoji ve VVU ZVS
Brno a VUES Brno nalezi v prvni fadé podil na feseni resp. feseni konkrétnich
pramyslovych vestavénych systémil véetné spoluautorstvi 10 patentd. Sem patii
samostatné feSené ukoly, zejména programové vybaveni vzorovaciho systému
s minipo¢itagem JPR-12 pro elektronicky ¥izené pletatky pro VUP Brno (1978-
1979), architektura a programové vybaveni fidicich systémi s jednoCipovymi
mikropoc¢itaci nové generacni fady vydejnich stojanii pohonnych hmot pro
ADAST Adamov (1983-88) [8, 9], architektura mikroprocesorem ftizeného
snimace debetnich poukazek a jednocipovymi mikropocitaci fizeného kreditniho
snimace pro ADAST Adamov (1984-86), koncepce a architektura
distribuovaného fidiciho systému velkovydeje pohonnych hmot pro ADAST
Adamov (1985-1986), architektura a programové vybaveni fidiciho systému
pracky s jednoCipovym mikropocitacem pro Philco Arabic (1987-1988),
koncepce a architektura fidicich systémua skupin rychlovytahii jako systémi
distribuovanych pro Tranzu Bfeclav (1989-90) [10] a koncepce a architektura
distribuovaného automatizovaného meéficiho systému pro asynchronni motory
na zkuSebné¢ MEZ Frenstat (1990-91) [11].

K vyznamnéjsSim vyvojovym nastrojiim zaméfenym na vestavéné systémy, které
jsem navrhl a implementoval, patii linkové monitory malych siti s protokoly
BITBUS a NBIP pro Eltos-IMA Praha (1988-1990) [12] a také prostfedi pro
vyvoj programového vybaveni aplikaci jedno&ipovych mikropogita&t pro VUES
Brno (1988-91) [13]. K obecnéji zaméfenym UspéSné feSenym ukolim patii



podil na koncepci mikroprocesorového fizeni textilnich strojii v rdmci statniho
tikolu aplikovaného vyzkumu feseného VVU ZVS Brno (1980-1984), podil na
koncepci mikroelektronickych fidicich systémi v elektrickych pohonech jako
systéml distribuovanych v ramci statniho ukolu aplikovaného vyzkumu
teseného VUES Brno (1987-1990) a vypracovani srovnavaci studie
komunikacénich propojeni jednoc¢ipovych mikropocitaci pro Teslu Kolin (1989).

Formalni specifikace a navrh vestavénych systému

Moje védecko vyzkumnad €innost na VUT v Brné€ je demonstrovana habilitacni
praci a vedenim ¢i podilem na feSeni vyzkumnych grantli. Moje habilitacni
prace Navrh a implementace vestavénych distribuovanych systémii vznikla na
zakladé zobecnéni zkuSenosti z primyslového vyzkumu a vedla k formulaci
puvodni metody lokalniho ¢asu pro navrh priimyslovych vestavénych systémi
[14, 15, 16]. Na UIVT jsem byl spolufesitelem grantu EU COST 247 (1994-
1996): Verification and Validation Methods for Formal Description a teSitelem
grantu FEI VUT (1995-1996): Testbed for Formal Specifications. V ramci
tohoto vyzkumu jsem vytvofil metodu formalnich specifikaci vychazejici
z koncepce lokélniho ¢asu, jez dopliuje shora zminénou metodu lokalniho ¢asu
pro navrh vestavénych distribuovanych systémi [17]. V grantu EU Copernicus
(1995-1998): Stimulating FEuropean Industry through High Performance
Computing jsem navazal na ob¢ predchozi témata vytvorenim koncepce a pilotni
implementace nastrojii pro podporu formalnich specifikaci a navrh vestavénych
systému respektujici lokalni ¢as [18, 19].

Model lokalniho ¢asu odpovida méfeni casu v kazdém uzlu distribuovaného
systému lokalnimi hodinami zalozenymi na vhodnych periodickych oscilacich.
Jednotlivé tdaje lokdlnich hodin se v daném okamziku mohou lisit z divodu
posunuti pocatku meéfeni (geograficky cas), rizné jemnosti casové Skaly
(analogové hodiny ¢i Cislicové hodiny odmétujici po 1 ms resp. 1 s), nepiesnosti
méfeni (vzajemné se rozchazejici hodiny) a vlivem relativistickych jevi.
Obvyklé prostredky oblasti formalnich specifikaci vestavénych distribuovanych
systém1 jsou zalozeny na globalnim ¢asu, ktery vysSe uvedené problémy meéteni
casu nemuze postihnout. Tato koncepce, kterda ma ve srovnani s koncepci
lokalniho casu jednodussi a v primyslu jiz vyuzivany formalni aparat, vede
obvykle na komplikované€j$i implementace vzhledem k nezbytnosti pribézné
synchronizovat ¢asovace v jednotlivych procesorech distribuovaného systému.
Na druhé strané neni v soucasnosti koncepce lokalniho ¢asu pro specifikace
prakticky vyuzivana z divodu slozitosti jejich znamych formalizaci [3]. Mym
hlavnim teoretickym pfinosem je nova formalizace lokalniho ¢asu umoziujici
pristupovat k formalnim specifikacim stejnym zplsobem, jak se v primyslové
praxi implementuji jednoduché vestavéné aplikace, tedy bez pouziti globalnich



hodin, jejichZ realizace je ndkladna zvlasté¢ v piipadé pozadavki na odolnost
proti porucham.

Princip formalizace lokalniho Casu je nésledujici. Model lokalniho ¢asu zavadi
castecné usporadani (Loc X T, <) na mnozin¢ udalosti E v distribuovaném
systému s diskrétnimi lokalitami Loc (tj. prostorové rozmisténymi procesory)
pro Casovani udalosti E — T, kde T je ¢asova doména. Lokalitu lze definovat
jako relaci ekvivalence na udalostech Loc = (E, ~) a pro kazdou tfidu této
ekvivalence specifikovat zvlastni Casovani. Sémantiku lokalniho c¢asu pro
potreby formalnich specifikaci jsem definoval uzitim (1) Lamportova logického
Casu, coz je CasteCné usporadani pomoci relace "predchazi" ¢asové bodovych
udélosti v distribuovaném systému soubéZné bézicich sekvencnich procesi
komunikujicich posilanim zprév pii nenulové dobé pirenosu, a (2) fyzického
generatoru udalosti daného typu. Zuplnény reflexivni uzaveér relace "predchazi",
tedy relace "pfedchazi nebo je soubézné", oznatme jako —=>. Dale zavedeme
abstraktni objekt Event-Count, ktery ¢ita udalosti daného typu n € E,
e = |g] tak, ze pifi vyskytu takové udalosti vyvolad interni operaci
Advance (n) : e := e + 1.Externi operace Await (n, o) suspenduje
volajici proces dokud plati e < o. Casové uspofadani vyskyt externi a interni
operace ovliviiuje chovani objektu Event-Count tak, ze kdyz WE je
provedeni operace Await (n, o), potom existuje alesponn ¢ prvkii mnoziny
{AE | AE je provedeni Advance (n) a AE = WE}, V pfipadé¢ méfeni ¢asu
tedy jde o ¢itani periodickych uddlosti, jimiz jsou tiky pfisluSnych lokalnich
hodin. Stejnym zpisobem lze formalizovat monitorovani i libovolné
neperiodické udalosti pfi popisu synchronizace s procesy okoli.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze objekt Event-Count miiZe monitorovat jak
periodické tiky lokalnich hodin tak i externi udalosti reprezentujici fyzické
casovani nékterého procesu systémového okoli. Model lokalniho casu se tedy
tyka vnitiniho a ptipadné dostupného okolniho ¢asovani jedine¢ného pro kazdy
procesor distribuovaného systému, zatimco interni lokdlni Casy nemusi byt
synchronizovany, pokud to aplikace nevyzaduje. Tento model definuje operaéni
sémantiku ¢asovych konstruktd procesné orientovaného specifikacniho jazyka,
ktery umoziuje verifikaci vlastnosti specifikovaného distribuovaného
vestavéného systému metodou model checking efektivnim prohleddvanim
stavového prostoru, kdy je prirozené redukovana slozitost obvyklého ptistupu
generovani vSech moznych uplnych usporadani soubéznych udalosti.

Dalsi vyzkum v této oblasti orientuji na aplikaci temporalnich logik redlného
casu pro formalni specifikace a jejich rychlé prototypovani, vyuziti
dokazovacich systémi pii oveéfovani vlastnosti specifikovanych CBS a na
znalostni podporu metodami umélé inteligence [20, 21, 22, 23], viz podany
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grant GACR (2002-2004): Specifikace a ndvrh systémii zaloZenych na
pocitacich, jehoz jsem navrhovatelem.

Komunikacni sité a protokoly pro vestavéné systémy

MY druhy hlavni smér vyzkumu se tyk4d komunikacnich siti a protokolli pro
vestavéné systémy. Také tento smér vychazi z mych zkuSenosti ziskanych
v prumyslovém vyzkumu a vyvoji a prezentovanych i v habilitaci, nebot
komunikaéni sit¢ a protokoly tvoii zdklad architektury vestavénych
distribuovanych systémi. Formalni specifikace a navrh architektury CBS jsou
témi kroky vyvojového cyklu, které vymezuji dosazitelné parametry kvality
vysledného produktu a rozhodujicim zptisobem tedy ovliviuji celkovy vysledek.
Proto je témto etapdm veénovand mimoiddna pozornost v soucasném
akademickém i primyslovém vyzkumu a vyvoji.

Na OVC (pozd&ji CVIS) a na UIVT jsem byl spolufesitelem grantu VUT B3
urovné rizeni technologickych procesu, linek a strojii a spolupracovnikem na
grantu GACR (1995-97): Heterogenni priimyslové sité typu fieldbus, kde jsem
zformuloval principy instrumentace a puvodni architekturu a metody
propojovani fieldbust [24, 25, 5]. Na grantu GACR (2000-2001): Tlakovy
analyzator TLAKAN se podilim koncipovanim komunika¢niho subsystému
a objektové-orientované architektury ptipojovani ¢idel k Internetu. Navrzené
plvodni feSeni, vyuzZivajici kombinaci nejnové€jSich standardi IEEE 1451.1
a 1451.2 a pripravovaného standardu Virtual Interface Architecture, nabizi
opakované vyuzitelny objektovy ramec a navrhovy vzor pro efektivni feSeni
perspektivni tiidy vestavénych systému zalozenych na Cidlech kompatibilnich
s Internetem [6].

Pivodni metoda propojovani fieldbusi vychazi z referencniho modelu
otevienych systémii ISO/OSI a adaptuje architekturu propojeni podle
konkrétnich protokolovych profili spojovanych fieldbust. Vytvoril jsem
navrhové vzory typu smeérova¢, most a brana pro hierarchické piipojeni
fieldbusti s fizenim pfistupu pomoci vyzyvani a vybéru. Tato metoda umoznila
napiiklad 1 hierarchické spojovani siti s protokolem ASI, ktery takovou
architekturu nepodporuje [5], viz obr. 1.
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ASI Interface 1 ASI Interface 1
Obr. 1 Hierarchické spojovani siti s protokolem ASI

Metoda je doplnéna ndstroji pro prototypovani implementovanymi v ramci
prumyslovych ptipadovych studii [23]. Nastroje pokryvaji vytvareni prototypt
v nasledujicich krocich: (1) syntaxe a staticka sémantika jazyka pro specifikaci
architektury propojeni je definovana uzitim vhodné atributové gramatiky;
(2) pro rychlé prototypovani piekladace tohoto jazyka je vyuzit Prolog; (3) je
vytvofen prototyp technického vybaveni propojovaci komponenty na zakladé
opakované vyuzitelné jednodeskové sestavy obsahujici dva jednocipové
mikropocitace, elektroniku pro implementaci fyzickych vrstev fieldbusi a
dale programovatelné logické pole; a (4)je vytvoren prototyp programového
vybaveni brany jednak na zdkladé¢ flexibilnich moduli jadra operacniho systému
realného Casu s preemptivnim pldnovanim uloh s prioritami, jednak na zakladé
komunika¢ni tlohy konfigurovatelné pro konkrétni protokoly.

Pivodni navrhovy vzor pro vestavéné systémy zalozené na cidlech pfimo
pripojitelnych k Internetu vyuziva (1) objektové orientovany model sitového
procesoru NCAP podle standardu IEEE 1451.1, (2) standardni rozhrani
a protokol pristupu k ¢idlim a akénim ¢lenim IEEE 1451.2 a (3) model Virtual
Interface Architecture firem Compaq, Intel a Microsoft pro posilani zprav
v Internetu. Tento navrhovy vzor zaloZzeny na modernich standardech usnadiuje
opakované vyuzivani vyvinutého programového vybaveni pii feSeni aplikaci
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vestavénych systémi s touto perspektivni architekturou, jez byla poprvé pouzita
pro aplikace méfeni tlaku [6], viz obr. 2.

www.smart-transducer.cz/ ......
JAVA-APPLET

PFM/\\/ - g .

Http | 1451.1 Http backbone
|
1451.1 10/100 Mbps TCP/IP Ethernet
Rabbit INTRANET

e [0 ] 1451.2 . Fosmowmi> /-
147.229.14.42:8080 | ]451.2@@?

Obr. 2 Priklad pouziti navrhového vzoru

Dalsi vyzkum zde sméfuji na zobecnéni této architektury pro distribuované
vestavéné systémy s vyuzitim modernich protokold Internetu pro skupinové
adresovani a efektivni posilani zprav, viz také podany grant GACR (2002-
2004): Vestavené ridici systemy a jejich vzdjemnd komunikace, jehoz jsem
navrhovatelem.

6 VEDECKO-ORGANIZACNI CINNOST

M4 odborna c¢innost v oblastech formalni specifikace, vestavéné systémy
a komunikacni protokoly a sité¢ nasla odezvu jak v domaci, tak i mezindrodni
odborné komunité. Domaci ohlas je demonstrovdn mimo jiné vyzadanim
3 oponentnich posudkli na takto zameéfené habilitacni prace Fakultou
informatiky MU v Brné& a Fakultou elektrotechniky CVUT v Praze, 1 vyzadanou
recenzi odborné knihy, 10 vyzadanymi posudky vysledkl feSeni resp. navrhu
vyzkumnych zameéri a grantli, vyzadanym seridlem prispévkid do cCasopisu
Mikrosystem, vyzadanym prispévkem do Casopisu Computer Echo a Clenstvim
v programovych vyborech a vedenim sekci u nas potradanych konferenci
a seminaru.

Zahrani¢ni ohlasy souviseji jednak pfimo s ECBS, coz diskutuji podrobnéji
nasledujici odstavce, jednak zahrnuji 6 citaci zahrani¢nimi autory, vyzadany
posouzeni noveé vznikajiciho mezinarodniho védeckého cEasopisu Journal of
Systems Architecture vydavatelstvi North Holland, pozvani na 2 mezinarodni
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konference na ndklady potadatele, 7 zvanych pfednasek na mezinarodnich
védeckych konferencich, 7x vedeni sekce na mezinarodnich konferencich,
ziskani UcCasti ve 4 mezindrodnich projektech, 13 recenzi piispévkl pro
mezinarodni védecké Casopisy (1x [EEE Computer, 1x Journal of Systems
Architecture, 3x Informatica: An International Journal of Computing and
Informatics, 8x Journal of Universal Computer Science) a 64 recenzi prispévki
pro mezinarodni konference a workshopy.

Po nastupu na VUT v Brné jsem se zapojil do aktivit tykajicich se vestavénych
systémll a obecné CBS nejdiive jako ¢len Euromicro Association, a potom
postupné ve védeckych spolecnostech IFIP a IEEE Computer Society. V IFIP
jsem ¢lenem pracovni skupiny WG10.1 pro teorii pocitatovych systému
technického vyboru TC-10: Computer Systems. V IEEE Computer Society jsem
aktivni v technickém vyboru TC-ECBS pro inZenyrstvi systému zalozenych na
pocitacich. Zde jsem se pivodné angazoval v pracovni skupiné pro vyuku, coz
diskutuje nasledujici kapitola. V TC-ECBS jsem také zapojen od roku 1997 jako
staly clen programového vyboru mezindrodnich konferenci IEEE ECBS a od
roku 1998 jako ¢len vykonného vyboru ExCom ECBS. Od roku 1999 jsem
ptedsedou pracovni skupiny pro formdlni specifikace CBS, v jejimz rdmci
poradam jako spoluptedseda workshopy Formal Specifications of Computer-
Based Systems (FSCBS), sponzorované spolecnostmi IEEE Computer Society a
IFIP. Za vytvotreni téchto workshopt jsem byl v roce 2000 ocenén diplomem
IEEE Computer Society.

Myslenka vytvoreni téchto spolecnych workshopti FSCBS vznikla na pracovnim
zasedani vyboru IFIP WG10.1 ve Vidni v roce 1999, kde jsem byl povéfen jako
Clen obou dotyénych vybori koordinaci této iniciativy. Iniciativa byla
podpotena vykonnym vyborem ExCom ECBS, ktery ziidil pracovni skupinu pro
formalni specifikace a jmenoval mé jejim ptedsedou. Prvni workshop FSCBS
jsme uspotadali v Edinburghu v roce 2000 [26] jako spoluptedsedové s Prof. Ch.
Rattrayem z University of Stirling, v navaznosti na mezinarodni konferenci
IEEE ECBS 2000. Zde jsem byl soucasné piedsedou programového vyboru
workshopu, organizoval jsem vybér ptispévkl pro prezentaci a podilel jsem se
na vybéru rozSifenych textll pro naslednou publikaci ve zvlastnim Cisle
mezinarodniho elektronického ¢asopisu Journal of Universal Computer Science
(Springer, New York). V letoSnim roce jsme rozsifili fidici vybor o tfetiho
spolupfedsedu Prof. J. W. Rozenblita z University of Arizona a zorganizovali
jsme v potadi druhy workshop FSCBS 2001 ve Washingtonu D.C. v ndvaznosti
na mezinarodni konferenci IEEE ECBS 2001 [27]. Zde jsem se podilel také jako
spolupfedseda programového vyboru. V soucasné dobé organizujeme vybér
a publikaci rozSifenych prispévkii ve dvou mezinarodnich védeckych
casopisech, nebot” pocet velmi kvalitnich prispévkll prezentovanych na
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workshopu od lofiského roku podstatné vzrostl. Ve stejném sloZeni fidiciho
vyboru pfipravujeme jiz tieti workshop FSCBS 2002 v Lundu ve Svédsku.

V leto$nim roce vykonny vybor ExCom ECBS navrhl uspofadani mezinarodni
konference IEEE ECBS 2004 v Brné a poveril mé ndvrhem realizace.
Podrobnosti budou dohodnuty a upfesnény na zasedanich ExCom béhem
konferenci IEEE ECBS v roce 2002 v Lundu a v roce 2003 v New Yorku.

7 ROZVOJ VYUKY V OBORU

.....

v letech 1991-1993 organizaci a vlastni vyukou v semestralnim distancnim
studiu celoZivotniho vzdélavani Pocitacové sité a jejich aplikace na CVIS VUT
v Brné. Vytvoftil jsem zde predméty Architektura komunikaénich systému a
protokolové inzenyrstvi, Principy komunikacnich protokold WAN, LAN a SAN
a Protokoly pro primyslové a administrativni aplikace. Ve Skolnim roce
1991/92 a nasledujicim jsem také navrhl a podilel se na vyuce semestralnich
vybérovych predméti Pocitacové sit¢ Novell a Praktické aspekty
komunikaénich protokoli pro FE VUT. Pro FS VUT jsem vytvofil a od $kolniho
roku 1993/94 do lonska ucil semestralni predmét Priimyslové sité na specializaci
Integrator Ustavu konstruovani. Na UIVT FEI VUT jsem zavedl a u¢il od
Skolniho roku 1994/95 povinny predmét Prenos dat ve 4. rocniku a volitelné
predméty Pocitacové sité a Komunikace v pocitacovych aplikacich v 5. ro¢niku.
Vedl jsem tadu roc¢nikovych a semestralnich projektd a celkem 16 uspésnych
diplomovych praci na FEI a 3 na FS s tématy patiicimi do ECBS.

Od skolniho roku 1995/96 jsem zacal Skolit doktorandy a ucit v doktorandském
studiu nové predméty Pocitacové systémy pracujici v redlném Case a Pocitacové
sité. Jeden muj doktorand uspeésné obhajil disertacni praci z oblasti formalnich
specifikaci a implementace systémil pracujicich v realném case. V soucasné
dobé jsem Skolitelem 7 doktorandidi, z nichz 4 jiz slozili rigorézni resp.
doktorskou zkousku a pracuji na disertaci.

Vletech 1996 az 1999 jsem se Ucastnil jako ¢len pracovni skupiny pro vyuku
IEEE TC-ECBS formulovani studijnich programii bakaldiské a magisterské
urovné studia oboru ECBS [28, 29]. Tato iniciativa vedla k ustaveni ECBS jako
po Computer Science, Computer Engineering a Software Engineering v poradi
¢tvrtého studijniho oboru podporovaného IEEE Computer Society. V té dobé
jsem se stal také predsedou oborové rady pro obor Informatika a vypocetni
technika (IVT) na FEI VUT v Brné a podilel jsem se na koordinaci tvorby
inovovaného magisterského studijniho programu v tomto oboru. V ramci nové
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koncipovaneho oboru jsme v oborové radé piipravili — za podpory grantu
FRVS: Inzenyrstvi systémii zaloZenych na pocitacich, jehoz jsem byl fesitelem
ana némz se podileli spolufesitelé z UIVT, UAMT a UMEL FEI VUT v Brné
— nové studijni zameétfeni Systémy zaloZené na pocitacich (SZP) volitelné
v ramci oboru IVT [30].

Pro predstavu o struktufe a obsahu studia SZP uvadim pavodni navrh
magisterského stupné, ktery navazoval na 1. stupenn oboru IVT a doplioval
povinné predméty 2. stupné IVT predepsanymi povinné volitelnymi, ¢lenénymi
do tfi etap. Prvni etapa obsahuje predmeéty, které pokryvaji zékladni technologie
vyvoje CBS. Jsou to Architektury pocitacli, Architektury programovych
systéml, Komunikace v pocitatovych aplikacich a Navrh databazovych
aplikaci. Druh4 etapa, tvofici kmen curricula, je tvofena péti predmeéty: Metody
systémového inzenyrstvi, Modelovani a simulace systémi, Diagnostika a
bezpetné systémy, Verifikace SZP a Rizeni projektd SZP. Tieti etapou je
diplomni projekt SZP, zaddvany piednostné z primyslové praxe. Tyto povinné
a povinné volitelné predméty jsou doplnény fadou volitelnych predmétl, napt.
Névrh systému pracujicich v realném case, Formalni metody a jejich uziti,
Bezpecnost systéml a dalSimi, vybiranymi z jinych zaméfeni informatickych
1 jinych obord, napt. Technickd kybernetika a Mikroelektronika.

Vzhledem k malému zajmu naSich studentl bylo zaméteni SZP zatim otevieno
pouze pro samoplatecké studium a vedlo doposud k jedné uspésné obhajobé
diplomni prace. Mym piispévkem k implementaci SZP je v tomto zaméteni
povinné volitelny pfedmét Data Communications and Interfacing, jehoz cesky
ekvivalent Komunikace v pocitacovych aplikacich pfednasim jako volitelny na
soucasném oboru Vypocetni technika a informatika (VTI), a dale jeho povinna
prerekvizita Data Communications and Computer Networks a volitelna
korekvizita Computer Networks and Communication Protocols, s ¢ceskymi
ekvivalenty Pfenos dat a pocitacové sité a Pocitacové sité a komunikacéni
protokoly jako povinnym a volitelnym pfedmétem na oboru VTI, které
prednasim jiz tfeti Skolni rok. Jako volitelny predmét je vyuzitelny i predmét
Systémy pracujici v realném Case, resp. Real-Time Systems, ktery prednasim na
oboru doktorského studia Kybernetika a informatika.

Podilim se na koncipovani oboru Pocitatové systémy a sit€ nového studijniho
programu Informacni technologie navrhem fady predmétl, které budou takeé
zékladem néasledné ptipravovaného samostatného oboru Pocitacové sité. Kromé
povinného bakalaiského predmétu Pocitacové komunikace a sit€¢ budu sam
implementovat magisterské povinné volitelné Pienos dat a pocitacové sité a
Pocitacové sité a komunikacni protokoly a volitelny Specifikace vestavénych
systémi. V doktorském studiu budu pak nabizet predmét Specifikace
vestavénych systémi a na néj navazujici Formalni specifikace SZP.
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Na zékladé zkuSenosti s odezvou nasich studenti na vyuku CBS pfipravujeme
otevieni oboru SZP v rdmci nového studijniho programu Informacni technologie
az po uspotradani mezinarodni konference IEEE ECBS 2004 v Brné. Konferenci
ECBS se totiz kazdorocné zicastnuje nejen mezinarodni akademicka komunita,
ale 1 zastupci primyslového vyzkumu a vyvoje prednich svétovych firem, coz
jisté€ zvysi zajem mistniho primyslu o absolventy tohoto oboru, ktery se tim
stane atraktivni i pro studenty.

8 ZAVER

Na zavér bych si dovolil vyjadrit presvédceni, ze obor ECBS, jehoZ celosvétovy
nastup se ndm na VUT v Brné podatilo zachytit hned na pocatku, se prosadi v
Ceské republice jak v primyslovém vyzkumu, vyvoji a usp&$nych aplikacich,
tak 1 ve vyuce. Usporddani prestizni mezinarodni konference IEEE ECBS v roce
2004 v Brné, coz bude vibec poprvé ve vychodni Evropé, nabizi také novou
moznost prezentovat nasi technickou univerzitu. Pfilezitost navazat kontakty
pfimo s reprezentanty vyzkumu a vyvoje prednich svétovych firem, ktefi se
pravidelné¢ konferenci ECBS zucastiiuji, se tak nabidne vSem zdjemcliim
z akademické obce VUT.
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Abstract

This lecture reviews the contemporary state of Engineering of Computer-Based
Systems (ECBS) as a new and emerging branch of Computer Science and
Engineering from the viewpoints of research and education. Attention is focused
not only on a holistic view and main features of this discipline, but also on
embedded systems as an important class of computer-based systems (CBS)
including computer networks and communication protocols, which constitute
their important components. Moreover, introductory sections mention also the
significant role of formal specifications in this domain. The other sections of the
lecture focus on more detailed presentation of selected parts of this discipline
employing author's personal experience.

Following the introductory and general sections, main part of the lecture
discusses research, professional, and educational activities in the ECBS domain.
Research contributions cover industrial research and development of embedded
systems, formal specifications in ECBS, and communication networks and
protocols for embedded systems.

While spending more than 20 years in industrial research institutes, the author
designed and developed system architectures and software of gadgets aiming at
pumping technology, textile machinery and electrical drives. Concurrently, he
invented and implemented a development method, tools, and environments for
dedicated microcontroller-based embedded systems.

Research activities in ECBS at the Brno University of Technology deal both
with formal specifications and design methods and with communication
networks and protocols for embedded systems. The main contributions in this
area consist of (1) local-time formal specification method and supporting tools
that complement the related design method and tools developed previously,
(2) CBS architecture-related method and framework for interconnecting low-
level fieldbuses, and (3) object-oriented framework and design patterns propping
the connection of sensor-based embedded systems to the Internet.

The author's membership in the Technical Committee for ECBS of the IEEE
Computer Society has enabled him to participate in developing ECBS Bachelor
and Master Degree Curricula and implementing them at the Brno University of
Technology. As a chairman of the IEEE ECBS Working Group for Formal
Specifications, the author runs together with Prof. Rattray and Prof. Rozenblit
annual IEEE/IFIP Joint Workshops on Formal Specifications of CBS.
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