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ABSTRAKT:
Cléanek reaguje na potieby méfeni kvality software pro fizeni v redlném cCase, kdy se
s ohledem na vykon mikroprocesorti stile vice vyuziva algoritmt s paralelnimi vétvemi.
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1 Uvod

Stale vétsi vyuzivani zabudovanych mikroprocesorti nejen v oblasti automatizace, ale i
vtad¢ jinych aplikaci vede k velkému ndrGstu aplikaci fizeni v redlném Ccase. Navic
problematika kvality softwaru pro aplikace fizeni v redlném Case piedstavuje jeden z vaznych
davodu, proc je této problematice v posledni dobé vénovana zvySend pozornost [1]. Protoze
v real-time aplikacich, kde chyby v softwaru mohou zplsobit havarie a velké financni ztraty
v disledku poSkozeni fizenych soustav nebo i ztraty na lidskych Zivotech, je poZzadavek na
zajisténi kvality softwaru velmi naléhavy (viz vyuziti PSD regulatorii napf. v jaderné
energetice nebo v soucasnych automobilech). Do poptedi, kromé& jinych aspektli, vystupuji
dva faktory:

e Testovani real-time aplikaci

® Hodnoceni kvality real-time aplikaci

2 Testovani real-time aplikaci

Testovani slozitych softwarovych aplikaci je stidle problémem. Na tento stav upozornil
autor ve svém piispcvku [8] na konferenci.

Napt. v disledku chyb v softwaru ztraci ekonomika USA ro¢né 59,9 miliardy dolard, jak
ukdzala studie National Institute of Standarts and Technology v roce 2002 [7]. Studie také
konstatovala, zZe pfestoze v soucasné dob¢ pfi tvorbé software nelze vSechny chyby odstranit,
vice nez tfetin€ by bylo moZno se vyhnout pii dokonalej$im systému zkousek.

V oblasti real-time aplikaci je testovani zvlast’ obtiznym problémem. Je potieba vyzkouset
programy , které fidi rozsahlé nebo drahé soustavy (jaderné elektrarny, letadla, rafinerie,
rakety, automobily, apod.), pficemz casto nesmi dojit k ohrozeni lidskych Zivotl, Zivotniho
prostiedi nebo k poskozeni drahych zatizeni.

V piispévku [8] autor uvedl ptedpokladany zplsob feseni, ktery spociva ve vetsSim vyuziti
moznosti pocitacové simulace a modelovani.
kybernetiky [2]. Dulezitost modelovani, zejména slozitych dynamickych soustav, se vSak
projevuje pravé v soucasnosti v souvislosti se slozitymi, komplexnimi, dynamickymi
systémy, zejména tam, kde hraje velky vyznam pravdépodobnost [5].
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Néhrada originélni soustavy modelem m4d celou fadu vyhod [6], které je moZno vyuZit 1 pfi
projektech vyvoje programovych produkta.

Pro testovdni s vyuZitim simulace je vSak velmi duleZité vyfeSit problém dostatecné
verifikace a validace sestaveného pocitacového modelu [9].

3 Paralelni vypocty v real-time aplikacich

Problematika paralelnich vypocti byla v minulosti zkoumédna zejména v souvislosti
s architekturou a programovou realizaci operacnich systémt [10] v sedmdesatych letech.
Vyuziti paralelnich algoritml pro bézné aplikace zacalo az ke konci devadesatych let [11],
a to s ohledem na realizaci vypocti ve velkych vypocetnich systémech — superpocitacich ,
jejichZz architektura obsahoval desitky, Casto i stovky procesort. Dals$i zvySeny ndstup
paralelnich vypocti byl zaznamenan v okamziku, kdy po roce 2000 zacaly byt k dispozici
béZné na trhu levné mikroprocesory, které se zacaly vyuZzivat v automatizacnich projektech
vyrobni i nevyrobni automatizace. Rozsifeni paralelnich vypoctl v automatizaci podpofila i
snadnd hardwarovd realizace pifijmu pomérné velkého mnoZstvi vnéjSich pteruSovacich
signalt. V aplikacich, které se tykaji automatického fizeni rozsdhlych soustav v energetice,
petrochemii, potravindfstvi apod., je Casto zpracovdvdno aZz né€kolik stovek preruSovacich
signali! Specidlni jednotky externich pierusovacich signdlii jsou v automatizaci k dispozici
nejen v prumyslovych fidicich mikropocitacich, ale i v programovatelnych automatech [12].

Existence paralelnich vétvi program jednak velmi komplikuje , jednak nahodilost priabehu
paralelnich vétvi s ohledem na pfichod nahodilych pteruSovacich signdli zna¢né komplikuje
jeho testovani (spojky JOIN a rozvétveni FORK — obr.1, paralelné bézici ¢ekaci smycky,
moznosti vzniku mrtvych smyéek Dead Lock, pfistup ke kritickym sekcim prostfednictvim
semafort apod.).

Soucasné charakteristiky jakosti SW podle normy ISO 9126 (resp. SQUARE) sice
komplexn¢ zahrnuji i tyto vlastnosti kvality software, ale nestanovuji kvantitativni postupy
k hodnoceni programii s paralelnimi vétvemi soucasné probihajicich vypoctu.

4 Soucasna situace

Problematika sprdvného fungovdani paralelnich vétvi programu patii do charakteristiky
funk¢nosti programu podle normy ISO 9126. Tato norma vSak explicitné neuvadi
problematiku  paralelnich vypocti jako podcharakteristiku pro sledovani funkcnosti
programi [14]. Na problematiku paralelnich vypocti a programl zatim nereaguji ani
soucasné testovaci postupy. Proto fada chyb v programech se zjiStuje az ndsledné v praxi a
dodate¢n¢ jsou programy opravovany.

Tato situace je velmi nepiijemnd zejména v automatizaCnich projektech, kde zpusobuje
celou fadu problémt pti doddvkach automatizovanych systémti, kde se vyuzivd mikropocitaca
a zabudovanych mikroprocesora.

5 Cile doktorského vyzkumu
Vyzkum se zaméfi na vytvoreni modelu paralelnich algoritmti a programi jeho formalniho
popisu tak, aby tento rys mohl byt samostatné specifikovan, popsan a testovan.

Na vybranych programech z praxe (pocitd se spolupraci sfirmou UNIS Brno -
zabudované mikroprocesory v leteckych piistrojich a 1&C Energo Ttebi¢ — automatizované
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méfeni a fidici systémy v energetice) bude model ovéfen a vyhodnocen prostfednictvim
statistické analyzy konkrétnich testi.

Pravé v takovychto podobnych piipadech se ocekavaji ptinosy pro konkrétni praxi. Pokud
bude navrzeny model uspésné odzkousen a ovéien, je mozno ho nabidnout pracovni komisy,
kterd se zabyva ndvrhem nové normy ISO pro kvalitu programt v rdmci projektu SQUARE,
jehoz vystupem ma byt novd norma ISO 25 000 — Jakost SW produktti. V této pracovni
komisi se CR podili svymi zdstupci [13].

6 Zavér

Pfi vyuziti modelovani a simulace se miizeme vyhnout celé fad¢ kritickych situaci, které
mohou pii experimentovani ve zkuSebnim provozu s redlnou soustavou vést k poSkozeni
soustavy nebo dokonce k havarii ¢i katastrof¢.

Dal§i vyhodou je skuteCnost, Ze vrezimu simulace jsme schopni prostiednictvim
simulovaného Casu s vyuzitim vykonného hardware uskutecnit potfebné mnozstvi testi pro
ovéteni kvality testovaného softwaru, zatimco sredlnou soustavou by tyto testy trvaly
nedmérné dlouho.

Problematika stanoveni zdsad pro hodnoceni kvality programl s paralelnimi vétvemi
pomiize 1épe hodnotit takové piipady, kdy spolehlivost aplikace je kriticky ovlivnéna praveé
vysokym stupném paralelniho zpracovani naméfenych dat. Lze predpokladat, Ze s ohledem na
dalsi pokroky v oblasti technickych prostfedkiit mikroprocesorovych systémii, bude stile vice
programu (resp. aplikaci) vyuZivat moZnost paralelnich vypoctl, aby se zkritila doba odezvy
pocitacového systému a umoznilo plynulé fizeni aplikace v redlném cCase.

Piipravovany vyzkum na Ustavu automatizace a informatiky VUT v Brn& v ramci
vyzkumného zdméru MSMT CR ,Inteligentni systémy v automatizaci se zamé&ii na
vyzkum obou téchto problémii a jak bylo uvedeno v odst. 5 navrZzeny model a stanoveni
piislusné podcharakteristiky rozs$ifi moznost testovani kvality podle normy ISO 9126.
Vyzkumny zadmér fesi prave také problematiku slozitych fidicich soustav, kde se pfedpoklada
vyskyt paralelnich algoritmi a programti (genetické algoritmy, programové reguldtory,
programovatelné automaty, apod.)
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Obr. 1

Spojeni paralelnich vétvi — JOIN

Rozpojeni paralelnich vétvi — FORK
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