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Usp&sné dokoncen vyzkumny projekt z 5. ramcového programu EU

I3

V Univerzitnich novinach z kvétna 2002 (¢. 5/VIII) jste si mohli pFecist €lanek nazvany "ZkuSenosti
s 5. ramcovym programem EU". V ném bylo z pohledu primého tcastnika 5. ramcového programu
EU shrnuto, jak takovy projekt probiha po organizaé¢ni strance, a icelem ¢lanku bylo upozornit pri-
padné zijemce o ucast v 6. ramcovém programu na nékteré ne béZné znamé skutecnosti a postupy.

ProtoZe byl ve druhé poloviné fijna 2002 zminovany projekt ispésné dokoncen a obhajen, pokusi se
tento ¢lanek o stru¢nou sumarizaci celého projektu véetné jeho pripadnych "dopadi".

Druhy, bohuZel velmi smutny ucel tohoto ¢lanku je vzpominka a podékovani profesoru Janu Hla-
vitkovi z CVUT, ktery byl vedoucim naseho tymu a ktery zemiel v srpnu 2002.

ZAKLADNI INFORMACE

Pro ¢étenare, ktefi neméli moznost piecist si vySe zmi-
novany kvétnovy ¢lanek, nasleduje velmi struény piehled
zékladnich fakt.

Na projektu se podilelo pét univerzitnich partnert z riz-
nych evropskych univerzit. Dvé z Rakouska — Technicka
univerzita ve Vidni a Technicky institut ve Villachu, dale
pak Chalmersova univerzita ve Svédském Goéteborgu,
Polytechnickd univerzita ve Spanélské Valencii a spolecne
pracoviité CVUT a ZCU v Ceské repubhce Kromé uni-
verzitnich partnerti jsou v projektu jesté tii "pramyslovi"
partneti — rakouska firma TTTech, §védska automobilka
Volvo a némecka pobocka Motoroly.

Na ZCU se jedna o katedru informatiky a vypocetni
techniky na Fakulté aplikovanych véd, personalné byli
zapojeni pedagogové - doc. Racek, Ing. Herout, dr. Dudacek,
doktorandi - zejména Ing. Grillinger a v neposledni fadé
i mnozstvi studentd studijniho oboru informatika a vypo-
¢etni technika, zejména z patého ro¢niku. Pfes diplomové
prace je (a nadale bude) vyzkum velmi uzce svazan s vyu-
kou. Pod€kovani patii téz technickym pracovnikam KIV
a v neposledni fad¢ i Gfadu prorektora pro vyzkum a vyvoj
za ucinnou podporu v dosud malo probaddané administra-
tivni oblasti EU projektu.

Projekt samotny byl EU projekt
IST - 1999 - 10748 s nazvem FIT —
Fault Injection for Time Triggered
Architecture (Injekce poruch v ¢asové
spinané architektuie). Jeho ukolem
bylo otestovat, zda udavana odolnost
proti porucham konkrétniho special-
niho komunika¢niho protokolu je
v souladu s realitou. Zminovany
komunikaéni protokol je TTP/C pro-
tokol (podrobnosti lze nalézt na
www.tttech.com), ktery vyvinula
svétové uzndvana kapacita v oboru
FT zafizeni profesor Herman Kopetz
z videnské technické univerzity.

Vysvétleni pro méné technicky
zalozené Ctenare — kazdé elektronické
zatizeni, na kterém zavisi bezpecnost
¢i zivoty lidi, by mélo vykazovat tzv.
"odolnost proti porucham" (angl.
fault-tolerance — FT). To v praxi zna-
mena, ze pokud se v zafizeni nebo
jeho okoli vyskytne né¢jaky problém,
FT zafizeni tento problém v nejlep-
$im piipadé vyfesi samo zcela bez
omezeni své funkénosti, v nejhor$im ptipadé pak ukonci
svoji ¢innost takovym zpisobem, aby nezptlisobilo zadnou
Skodu.

Cely projekt byl provadén z toho divodu, Ze se velmi
vazné uvazuje o pouziti téchto integrovanych obvodu
v evropském automobilovém primyslu (v ramci obiiho
projektu "X-by-wire" — "fizeni po dratech"). Pti tak maso-
vém pouziti je nanejvySe vhodné, aby byl protokol a inte-
grovany obvod co nejlépe otestovan nezavislymi odbornymi
institucemi. Laicky fe¢eno — EU najala védce z riiznych
univerzit, aby nasli v protokolu ¢i integrovaném obvodu
chyby navrhu tim, ze do n¢&j budou injektovat poruchy.
Injekei poruch se tak vlastné modeluji ptipadné problema-
tické situace, které mohou nastat pii bézném provozu.

Cely projekt trval dva a pul roku

Kazdé univerzitni pracovisté pouzivalo pro injekci
poruch sviij vlastni postup, napi. védci z Chalmersovy
university bombardovali Cip tézkymi ionty, kolegové
z Valencie vyuzivali hardwarového injektoru poruch atd.
Tym CVUT + ZCU vyuzival pocitatové simulace. Pro
simulaci byla pouzita vlastni metoda spole¢ného pracov1ste
CVUT+ZCU, prezentovana jiz diive na nékolika mezina-
rodnich konferencich, pro kterou byl pouzit programovy
prostifedek C-Sim vyvinuty na KIV. Mimochodem tyto
dve skutecnosti — uznavana metoda a provéfeny simulacéni
nastroj — byly spolu s mezinarodnim véhlasem profesora
Hlavicky hlavnim davodem, pro¢ byl tym CVUT+ZCU
do projektu pfibran.

-.j.‘l 'l

RIZENi PROJEKTU

Je ziejmé, ze tak rozsahly vyzkumny tkol musi byt
dusledné koordinovan a to jak vniting, tj. v rdmci projektu,
tak i navenek smérem k EU. Funkei vnitiniho koordinatora
byl povéfen profesor Gruenbacher z rakouského Villachu.
Vngjsim koordinatorem byl ufednik EU (project officer),
ktery ma na starosti 12 podobnych projektt.

Vnitini koordinace prakticky probihala formou koordi-
nacnich schiizek, kdy se vSichni ucastnici projektu (pri-

mérn¢ 25 lidi) sjeli na jeden az tfi dny na (nejCastéji) jednu
z univerzit. V piipadé projektu FIT se jednalo celkem
o 11 schiizek — Goteborg 6/2000, Mnichov 8/2000, Viden
11/2000, Valencie 4/2001, Praha 10/2001, Toulouse
12/2001, Valencie 1/2002, Videni 2/2002, Viden 3/2002,
Mnichov 6/2002, Viden 9/2002. Z tohoto malého ptehledu
je jisté patrné, ze puvodni tfimésic¢ni interval mezi koordi-
naénimi schiizkami se s blizicim koncem projektu snizo-
val — napf. od ledna do bfezna 2002 probehly tii.

Na kaidy mitink bylo tfeba 14 dni pfedem dodat pise—
mnou zpravu v rozsahu zhruba 8 — 15 stran A4. To v pfi-
padé tymu CVUT+ZCU predstavovalo celkem 19 doku-
mentl (na nékteré mitinky bylo nutné pfipravit vice zprav)
o rozsahu zhruba 250 stran anglického textu. Pomérné
podrobny popis prub¢hu mitinku byl uveden v kvétnovém
¢lanku, zde jen konstatujme, ze vSechna jednani byla
samoziejmé¢ v anglictiné a méla formu relativné "tvrdé"
diskuse, protoze ackoliv kazdy vyzkumny tym pouzival
jinou metodu, bylo snahou, aby vysledky byly porovnatelné.
To v disledku znamenalo, Ze se kazdy tym pfirozen¢ snazil
nasmérovat vyzkum do té oblasti, ktera byla pro né&j nej-
vyhodné;jsi.

Zavérecna oponentura projektu na Carinthia Tech Institute.

Vnéjsi koordinace byla fizena vyse zminénym "project
officerem" (ufednikem EU) a méla formu tzv. "review"
mitinkd organizovanych kazdého ptl roku. To bylo dvou-
denni jednani, na které piijizdéli kromé Gcastnikl projektu
i project officer a jeho lidé. Samotny project officer je sice
odbornik z oblasti pocitacu, ale samozfejmé nema cas
zabyvat se dopodrobna detaily kazdého ze svych dvanacti
projektt. Proto si na projekt FIT najal dva odborniky na
systémy odolné proti porucham, kteti s projektem nebyli
anejsou nijak svazéani (profesoii z Belgie a z Francie)
atém dal veSkerou dokumentaci z pfedchoziho ptlroku.
Oni ji opravdu detailn¢ piecetli a na review mitinku pliso-
bili ve funkci velmi kvalifikovanych oponenti. Po kazdém
review mitinku project officer a jeho lidé provedli zhod-
noceni, od n¢hoz se odvijelo to, zda byly na pfisti ptlrok
na projekt uvolnény dalsi penize.

Review mitinky byly celkem ¢tyfi véetné zaveéreéného
— Praha 1/2001, Géteborg 6/2001, Brusel 2/2002 a rakousky
Vlllach 10/2002. I z tohoto vyctu ctyr z hlediska projektu
bran jako naprosto rovnopravny ucastnik, ktery mél tu Cest
uspotadat dokonce uplné€ prvni review mitink.

Co se tedy tyce "cestovani", je ticast na podobném pro-
jektu velmi ¢asové naro¢na. Kdyz se pripoctou i cesty na
mezinarodni konference (viz téz dale), cestovali ¢lenové
Ceského tymu celkem 23krat. To je za dva a pul roku rela-
tivné dost, zejména pokud jako pedagogové maji zcela
bézny uvazek ve vyukové ¢innosti na katedre.

Opét jedna zajimavost — podivate-li se na mista a terminy
koordina¢nich schiizek a review mitinku, zjistite, ze je
pomérné velmi striktné dodrzovana jedna nepsana zasada.
Ta zhruba fika: "Neumoznit, aby se vedlejsim efektem
schiizek stala turistika.", takze napf. do Rakouska se
nejezdi v zim& (na hory lyZovat) a do Spanélska v 1ét&
(k mofi).

VYSLEDKY PROJEKTU

Ve Villachu byl projekt uspésné zakoncen. Slovo
"aspeésne" znamena, Ze podle hodnoceni nezavislych
odbornikt vSichni u€astnici projektu splnili své zavazky
dané pii predkladani projektu a byl vykazan hmatatelny
prinos. Konkrétnim spoleénym vysledkem byly dva doku-
menty. Prvni se jmenuje "Architecture critique" ("Kritika
architektury") a jsou v ném shrnuty vSechny problémy
protokolu a integrovaného obvodu, které ticastnici projektu
béhem své prace objevili. Je nutno zdlraznit, Ze testovany
protokol obstal se cti, nebol] odhalené chyby mély jasné
minoritni charakter, pesto vSak byly zohlednény pti navrhu
nové verze chipu.

Na prvni dokument navazuje "Technical Inovation
Plan" ("Naméty na vylepSeni" — volné prelozeno podle
smyslu dokumentu), ve kterém jsou navrhovany prostiedky
a postupy k odstranéni nalezenych chyb pro dalsi verzi
protokolu a chipu. Vyzkumna prace ma tak prokazatelné
bezprostiedni vliv na pramysl, coz je dalsi, Evropskou
unii pozadovany vysledek.

Jiz zminéni nezavisli odbornici zpracovali zavérecny
Review Report v rozsahu deviti stran, ktery slouzi jako
oficialni hodnoceni celého projektu v komisich EU. Jen na
ukazku dve citace z prvni strany tohoto dokumentu:

® "The results of FIT are valuable for a far wider com-
munity than the TTA-group, i.e. they are a substantial con-
tribution to the field of dependable distributed systems."

® "Overall it was a very valuable project, with motiva-
ted partners and highly useful results.”

Tym z Ceské republiky obstal v mezinarodnim srovnani
se cti, a to jak objemem vykonané prace, tak i dosazenymi
vysledky. O vytvoreny pocita¢ovy model ma od poloviny
projektu trvaly zajem rakouska firma
TTTech, pro niz bude model dale
upravovan i po skonceni projektu.
Implementovana metoda masivni
injekce poruch v simula¢nim modelu
pomohla odhalit jednu chybu proto-
kolu a napomohla nékterym partne-
rim v detailnim "zacileni" jejich
experimentt. Realna aplikace pied-
stavujici pocitacovy model ABS brz-
déni vyuzivajici sluzeb testovaného
protokolu byla pfi zavérecné opo-
nentufe davana za vzor pro prezentaci
odbornych vysledki s pfimym vli-
vem na pramysl.

Vysledky feSeni projektu byly
publikovany na mezindrodnich
Vedeckych konferencich. S vysled-
nym poctem 9 védeckych publlkam
bylo pracoviité CVUT+ZCU mezi
ostatnimi partnery projektu na prv-
nim misté. Zvlasté potésujici bylo
ptijeti ptispévku Hlavicka, J. -
Racek, S.: C-Sim — The C language
Enhancement for Discrete-Time
Simulation na hlavni svétovou kon-
ferenci v oblasti dependable compu-
ting DSN 2002 (Dependable Systems and Networks) ve
Washingtonu. Hlavni publikaci shrnujici pouZzitou metodu
a dosazené vysledky byl ptispévek Herout, P. - Racek, S. - Hla-
vicka, J.: Model-Based Dependability Evaluation Met-
hod for TTP/C Applications, EDCC-4 - Fourth Europe-
an Dependable Computing Conference, Toulouse, France,
Oct. 2002, publikovany nakladatelstvim Springer-Verlach
v Lecture notes in Computer Science. Nékteré publikace
byly vytvofeny v mezindrodnim tymu feSitelli projektu,
piikladné Ademaj, A. - Grillinger;, P. - Herout, P. - Hlavicka, J.:
Fault Tolerance Evaluation using two Software Based
Fault Injection Methods, Proc. IEEE International On-
Line Testing Workshop IOLTW 2002, Isle of Bendor
(France), July 2002.

Po ucasti na zatim posledni konferenci EDCC-4 se
o pouzitou metodu a vysledky zacali zajimat odbornici
z konsorcia PSA Peugeot Citroen a z francouzského mezi-
narodné proslulého ustavu LAAS (Laboratory for Analysis
and Architecture of Systems), coz vytvaii dobré ptedpo-
klady pro dalsi ucast naseho tymu v mezinarodnich pro-
jektech, prikladné v ramci ptipravovaného 6. ramcového
programu EU.

Zavérem lze konstatovat, Ze cely tym ze ZCU vidi svoji
Ucast v 5. ramcovém evropskem programu jako jedno-
zna¢né piinosnou, a to jak pro osobni védecky rust, tak
i pro zvySovani prestize KIV, Fakulty aplikovanych veéd
i celé univerzity. Snad lze uvést jen jednu jedinou vyhradu
— tato ¢innost vyzaduje skute¢né velké mnozstvi Casu.

Ing. Pavel Herout, KIV FAV

Na uplny zavér si ¢lenové tymu pieji zdliraznit,
Ze bez kli¢ového vlivu profesora Jana Hlavicky by
jen stézi ziskali icast na tomto projektu a bez jeho
organiza¢niho talentu a védecké erudice by urcité
nedosahli takovych vysledkii. Nejen za to mu pati'i
jejich dik a trvala vzpominka.
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