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V tomto @ispivku prezentujeme zkuSenosti z probihajici spolugraezi Fakultou informa-
tiky Masarykovy university a gmyslovymi partnery (zejména spotesti ANF DATA spol.

s r.0.) vramci vyzkumného centra Institut teoteticnformatiky. Kron¢ obecného popisu
moznosti a forem spoluprace se detaMnujeme tem konkrétnim projekim, na jejichz

piikladé demonstrujeme furdkost a realizovatelnost popsanych prificip

Institut teoretické informatiky, ANF DATA, informikia, formalni verifikace

We present our experience of the on-going collammrebetween the Faculty of Informatics
at Masaryk University and its industrial partneesgecially ANF DATA spol. s r.0.) within
the framework of the Institute for Theoretical Cartgy Science research centre. After laying
out the general framework and forms of collaboratiee describe in detail three different
projects, on which we demonstrate the real-lifectioming and realizablity of the described
cooperation framework.

Institute for Theoretical Computer Science, ANF DI Tomputer science, formal verificati-
on

O INSTITUTU TEORETICKE INFORMATIKY

Institut teoretické informatiky (ITI) byl zaloZzenrace 2005 jako spateé vyzkumné centrum
nasledujicich instituci:

» Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy Rraze
* Fakulta informatiky Masarykovy univerzity v Bin

* Fakulta aplikovanychad Zapadoéeské univerzity v Plzni
« Matematicky Ustav Akademiesa Ceské republiky

« Ustav informatiky Akademiedd Ceské republiky

Prednttem vyzkumnych aktivity institutu jsou metody, afijmy a struktury teoretické in-
formatiky a jejich aplikace v oboru inforich technologii (IT). Hlavni cile mohou byt shr-
nuty nasledowvé

Provadt vyzkum nejvyssi kvalitMezi pracovniky institutu p&tmj. nekteré klcové postavy
ceské matematiky a informatiky. ITI integruj€kolik zavedenych vyzkumnych skupin do
jednoho celku. Institut sec¢astni organizaceédeckych semind, konferenci a workshap
Velky diraz je kladen na zavedeni a udrzeni spolupracersamnymi vyzkumniky z celého
Ss\wta.

Vzatldvat novou generaci vyzkumiiknstitut aktivié vyhledava nové mladé talenty. Ji&b
hem svych magisterskych studii jsou studenti zaowjpdo vyzkumnych aktivit centra. Vel-



ky daraz je kladen na udrzeni kontaktu s doktorskyndestily a zéinajicimi wdci, ktei jsou
momentalg v zahrandi.

Podporovat spolupraci s pmyslem Institut spolupracuje s vyznamnymiipryslovymi part-
nery, kté¢i mohou ovlivnit stavajici vyzkumné priority. Tifmartnéi také pomahaji vyhodnotit
prakticky dopad novych vysledk

V tomto pispivku se zandtime na posledni bod, tedy spolupraci &pyslovymi partnery.
V sowasnosti ITI na Fakultinformatiky spolupracuje se &wma firmami, Aponia Software
s.r.o. a ANF DATA s.r.o. (s@ast koncernu Siemens). Firma Aponia Software j@lvgem
naviga&niho softwaru a integrovanych navwgéch reSeni — pedevsSim GPS navigace. Jejich
nejznandjSim produktem je software Be-on-road. Tématemugpdke je pedevsSim vyuZiti
nejnowjSich matematickych pozndikv teorii grafi pti planovani trasy jizdy. MezieSené
problémy pat planovani trasy na zakladelkého mnozstvich dat (namutomapa Evropy),
které vSak musi byt realizovano ¥iz&nich s velmi omezenym vygetnim potencialem jako
jsou PDA. Dale se v ramci spoluprd@si dynamicka zema trasy nafiklad v disledku do-
pravni uzagry nebo minuti odbiky, a nejsou opomijeny ani aspekty tykajici se vigodre-
zentace vysledné tragidici. ProtoZe spoluprace s Aponia Softwareéata teprve nedavno,
nezmiujeme zde zadné vysledky. Na druhou stranu spateps@dNF DATA jiz [&zi delSi
dobu, a proto se budemeénovat gedevSim ji. Redtim vSak zminime, jak obecnypada
spoluprace mezi ITI a partnerskou firmou.

FORMY SPOLUPRACE

Spoluprace se uskuiguje formou projeki. Kazdy projekt ma nejméndva koordinatory —
jednoho z univerzity a jednoho z partnerské firfay.vybéru tématu projektu se vychézi ze
dvou zakladnich pozadawk1l) téma by o odrazet pdeby firmy v horizontu #kolika
pristich let a 2) téma by &o byt natolik zajimave, Ze by v jeho ramci mohfa formulovana

i doktorska disertace. V ramci kazdého projektw jsgrvni fazi zformulovana zadani pro
bakal&ské a diplomové prace. Tim dojde k zapojeni studdatprace na tématu. Sanez
m¢ prace na tématu neni podi&ia zapsanou bakdtkouci diplomovou praci.

Nektefi ze studerit bakaldského studia pak mohou v praci na projektu p@krat i

v havazujicim magisterském studiu, a podobsgsni magistersti studenti mohou paloa
vat v ramci postgradualniho studia. Postupa tak vytvél studentské tymy pracujici na da-
ném problému (cilem &iZe byt napiklad vyvoj softwarovych nastrdj. Absolventi pak mo-
hou nastoupit do firmy jako zatstnanci.

VySe uvedeny fistup ma pinos jak pro univerzitu, tak pro partnerskou firrduhlediska uni-
verzity je to zdroj novych atraktivnich témat prgzkum, z@tna vazba a v neposlediaick je
to moznost vyzkousSet si nové koncepty na realnytkeah. U novych vyzkumnych projékt
je mozno jiz pi jejich formulovani uvazovat o jejich realizaci @polupraci s gimyslem.
Spolupréace s gmyslovymi partnery také zvysSuje atraktivitu studipohledu studefit

Partnerska firma pak profituje ze spoluprace hnéalika zpisoby. Zaprvé je to moznost
ziskat kvalifikované pracovniky a definovat jejiodborné zareni. Zvlas za sodasného
stavu, kdy poptavka po kvalifikovanych zé&tnancich v oblasti IT ipvySuje nabidku, to
poskytuje nezanedbatelnou konkuneinvyhodu. Zadruhé je tofimy pfistup k vysledim
vyzkumu a lidem, kié ho provadli — mj. kontakt na nejlepgieské vyzkumniky.



KoneZné pro studenty je tu moznost podilet se na vyzkuktery produkuje prakticky pouzi-
telné vysledky. Bhem studia se studentie z&astnit stazi v partnerské fismkde nize
jednak poznat jeji prosdi a zarove i prezentovat své schopnosti. Vysledkem je pak-moz
nost ziskat zajimavé (a d@ebplacené) zasstnani ihned po absolvovani studia.

Pro navazani spoluprace je tedy nutné nejprve ifdenvat okruhy spoluprace a oslovit ga-
ranta budouci spoluprace na FI MUieghé vymezeni obsahu spoluprace je pak otazkou
dvoustranné dohody mezi budoucimi partnery. Centfimaze v rdmci svéhoustu tyto
projekty aktivié podpdit (pokud jsou konzistentni s vySe uvedenymi ppygi

SPOLUPRACE S ANF DATA

V néasledujicim textu budourgdstavenyit rizné projekty ve spolupraci s firmou ANF DA-
TA s.r.0. Krong tématu se liSi hlawnsvym piabéhem. V dalSim textu se proto zé&fime pge-
vazre na phbeh spoluprace a omezime technické detaily.

Prvnim z projeki je ,Staticka analyza prograth v jazyce C! Zadani projektu vychazi
Z poteby automaticky detekovat chyby v programeé&hem jejich vyvoje (a fed tim, nez
budou nasazeny v praxi). Jisté typy chyb (memoakde chyby fi praci s vlakny) je velmi
obtizné objevit kontrolou kddu a objevuji se nefalné. Proto byv&asow i finanéné velmi
nara:né takove chyby najit a odstranit.

Zadanim projektu bylo vytud nastroj, ktery je schopen alespoekteré typy chyb automa-
ticky objevit. V prvni f4zi jsme se zatiili na nabidku jiz existujicich nastiojZjistili jsme,

Ze \&tSinu €chto nastraj neni mozné pouzitio ve vyvojdskeé firme, ale pouze na zaklad
kontraktu (je nutno zaslat kod k analyze &kat na vysledek, plati se za kazdy analyzovany
fadek). Nevyhod je tu hnedkolik: opakovana analyza stoji dalSi penize, jeptadleni
vzniklé zaslanim kodu é&ekanim na vysledek analyzy, a v neposléddd nemoZznost zinit
nastroj podle pdeb vyvojaské firmy. Proto bylo rozhodnuto pokusit se na Famci ITI
vyvinout vhodny nastroj odstiajici vySe uvedené nevyhody.

Projekt z&al v roce 2006, kdy byl vytwen tym skladajici se z vedouciho, ktery je &sim
nancem ITI, #ti studend pracujicich na projektu v ramci své diplomové prgednoho stu-
denta bakaigkého studia a dvou studénpracujicich na izolovanycbBastech nastroje po
dobu jednoho semestru vramci projektu do relevhotnpgedmétu (nag. projekt
z preklad&m).

V prvni fazi se sledovaly moznosti existujicichtndg a relevantni teoretické vysledky — tato
faze nela podobu pravidelnych semiiia kde studenti prezentovaliigélenéclanky a poslé-
ze se o nich vedla diskuze. Na zaklaéto faze bylo rozhodnuto o inicialni strukdwnastroje
a byla formulovana konkrétni témata pro diplomoxécp a s nimi souvisejici ukoly. Vlastni

vyvoj véetrg zakladniho testovani probihal dervna 2007, kdy byly odevzdany a &Spe
obhajeny vSechnyitdiplomové prace (dvz nich s nejlepSim moznym hodnocenim).

V lét¢ 2007 pakil studenti (dva z nich jiz vlastrabsolventi) nastoupili do firmy ANF DA-
TA na nEsiéni staz, Bhem které mili vyzkousSet vyvinuty nastroj (v jeho tehdejsi pbdpna
realnych kédech, a krafrtoho identifikovat nejastji se vyskytujici typy chyb a mozné dalsi
smery vyvoje nastroje. Staz byla velmi &§ma — nastroj (stale ve vyvoji) odhalil dosud neob-
jevené chyby v hoghpouzivaném a testovaném softwaru. Také doslo &eksfakym sng-
rem bude vyvoj pokksvat.



Druhym projektem, ktery bychom zde &nprezentovat, je Dynamicky BNF parsér Cilem
tohoto projektu je vytvieni specializovaného programu na zaktakionkrétnich poZzadavk
za strany ANF DATA. Zadani projektu je postavenosaaé hranici zvladnutelnosti a musi
vyuzit nejno¥jSich poznatk v oboru.

Stejre jako v redchozim projektu studenti néjde zji¥ovali, jestli poZzadovany nastroj jiz
neexistuje. Kdyz zadny takovy nastroj nebyl naleztndenti dkladné prozkoumali odbor-
nou literaturu a v jednom z teoreticky¢kanka nalezli vhodny velmi sofistikovany algorit-
mus, ktery Ize pouzit keSeni zadaného problému. Nasledovala faze dokanaléwznameni
se s algoritmem a jeho implementace v programovgaiyku C++. Vznikly program obsa-
huje netrivialni z&leréni nalezeného algoritmu do oblasti poZadované arzdamhoto projek-
tu.

Na zaklad tohoto projektu pr&vvznika velmi kvalitni bakaigka prace a v dalSich fazich
vylepSovani programu je potencial i na paknaani, které mize byt dostatan¢ silné pro vy-
tvoreni navazujici magisterské prace. Cely projekt avdiejnén a celému sstu zgristuprén
pod otevenou licenci LGPL na welsoaurceforge.net.

Tretim projektem je Automaticka detekce chyb v aplikacich na bazi patoSIP. V tomto
piipadt nebylo na z&tku projektu Zadné konkrétni zadani, ale pouze’ spolupracovat.
Uvodni Gsili bylo tedy $novano na zkoumani moznosti budouci spolupréacéiltraly vza-
jemné konzultace, studium spégch oblasti zajmu a v neposledaék staze studefitpiimo
na pracovisti v ANF DATA. Na zakl&déto nelehké prace, postaverrédevsim na otde-
ném gFistupu k protistra# byla pro dalSi spolupraci vybrana problematikami@ni specifi-
kace rozsahlych projektpostavenych na f&ivych protokolech. Cilem projektu je nalézt
vhodny formalizmus pro popsani navrhtiosiych protokoh a vytvdit softwarovy néstroj,
ktery je schopen automaticky detekovéippdné chybyi podezelda mista v tomto navrhu.

Jde o znén¢ komplexni a ambiciozni projekt, ktery vyZzadujebduznalost jak komunika
nich protokal, tak formalizni pro popis siovych protokal i soudobych metod pro automa-
tizovanou verifikaci. Dochazi zde tedy k propojenblasti teoretické informatiky
s problematikou velmi Gzce svazanou s praktickyrabgEmy.

Projekt je ve fazi specifikace poZzadévka planovany nastroj. V uplynulém obdobi byly
zkoumany existujici nastroje a prochazeny souwgstgoretick&lanky. Jako piklad uve’me
zapij¢eni komegniho nastroje, jehoz nakup by ko@rfirmu stal znané finargni prosted-

ky. V prostedi fakulty byl tento program zdarma vyzkousSen. WeBak shledan dostaie
dobrym. Firng, ktera nastroj zajila, bylo zgtné zaslano oznadmeni o nalezenych chybach a
funkeénich nedostatcich.

Vysledky celého przkumu byly shrnuty v technické zpra(33 stran), které vysla na Fakult
Informatiky MU. Dale byly poznatky prezentovany deouhodinoveé fednasSce w@ené za-
meéstnan@m ANF DATA. Z této ednasky byl ptizen videozaznam. St Ize shrnout, Ze
jako vhodny modelovaci formalizmus byl vybran MS@eésage Sequence Charts, ITU-T
recommendation Z.120). Nebyl vSak nalezen Zadnsgt@ici nastroj smlujici cile projektu.
Na druhou stranu zkoumani v oblasti teoreticky &tgeh ¢lanki potvrzuje realizovatelnost
takového nastroje.

V nasledujicim roce planujeme vytemi specifikace pozadaiwka no¥ vytvoreny nastroj,
dale chcemeighledrt shrnout zndmé a publikovat nové veriikdalgoritmy pro MSC. No-



vé ziskané poznatky jsou od podzimniho semestru 290dovany v ramci seminarni skupi-
ny jednoho pedneétu na Fakukt informatiky. Vyzdvihrgme, Ze je do budoucna je ze strany
fakulty zdjem o vznik nového takto koncipovanéledmttu. Za zminku téz stoji, Ze jsme
vzhledem rozséhlosti a potenciélu tohoto projekttalz jednat o moznosti externi financova-
ni ze samostatného grantu.
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