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Mym ukolem je posoudit disertaéni praci, ktera se v&nuje problematice tvorby softwarovych
aplikaci, které jsou specificky vytvafeny pro tzv. vestavéné systémy a u nichZ pfi uvolfiyjicich se
Casovych (piipadné pamétovych) restrikcich hraje v soufasné dobé dominujici roli efektivnost
jejich vytvareni a spolehlivost vysledku. Autor prace charakterizoval své cile nasledujicim vyctem:

e Vybér programovaciho jazyka vyssi urovné, ktery umoziuje pouZiti takovych paradigmat
softwarového inZenyrstvi, jako jsou aspektové orientované programovdni (AOP) nebo
doménové specifické jazyky (DSL). Soucasné s tim také vybér vyvojovych nastroji, které
zajisti pfeklad kédu vyssi urovné do efektivnéjsiho strojového kodu.

e Navrhova a verifikani procedura zahrnujici zaruky spravnosti cilového kodu. Tato
procedura musi byt navic snadno pouZitelna.

e Prokazat, Ze generovany strojovy kod je vhodny pro pouziti ve vestavénych systémech
z hlediska pamét'ovych a ¢asovych naroki.

Sviij posudek budu strukturovat v duchu poskytnutych pokyn.

Vyznam diserta¢ni prace pro obor

VyuZivani vypocCetni techniky se stale vice roz§ifuje od samostatnych piipadné v siti propojenych
vypocetnich systémid do oblasti vestavénych systému, pro které tvoii vypocletni technika jen
dopliujici slozku vétSich systémid urenou napf. pro vnitini fizeni nebo snaz$i vné&jsi ovladani
funkci, které maji takové systémy poskytovat. D¥ive nepfedstavitelnd miniaturizace procesort,
paméti a dalSich pocitacovych komponent doprovdzena klesajicimi naroky na napajeni dava
konstruktériim automobild, pracek, mobilnich telefoni, MP3 prehravaci a dalsich druhdi vyrobki
nové moznosti, jak zdokonalit nebo rozsifit funkcionalitu t&chto vyrobkid, a tak je uinit
atraktivnéj$i pro potencialni kupce.

Tento trend vyvolava zvySenou poptavku po tvorb& specifickych aplikaci, na které se jiz diky
zlepSenym hardwarovym moZnostem vestavénych systému nekladou tak piisné pamétové naroky.
Na druhé strané€ se vSak poZaduje celkové zkraceni vyvojové Easti Zivotniho cyklu takovych
aplikaci a dodrZeni potfebnych real-time charakteristik spoéivajicich piedev§im v zaruce dosaZeni
poZadované doby odezvy a sou€asné i spolehlivosti v§ech poskytovanych funkei.

Posuzovana disertani price se vénuje vSem témto potfebnym aspektim. Jako vhodnou ti¥idu
vy$Sich programovacich jazyki pro tyto aplikace uvazuje predev§im jazyky, které oznaluje jako
dynamicky typované (v praci zastoupené piedevsim jazykem Python), nicméné uvazuji se rovnéz
jazyky jako Java, C++ nebo C. Vybér vyvojového prostiedi je uréen predev§im pozadavkem, aby v
ném bylo moZné vytvafet vice-vlaknové programy. Disertace se zaméfuje na vyuZiti cilené
kombinace rGznych prostfedi s ohledem na to, jaké jsou.v nich k dispozici dopliiujici prostiedky
slouzici piedevSim testovani programi, piipadné jejich formalni verifikaci. Prace obsahuje
i benchmarkové testy, které dovoluji srovnat rlizné varianty pfistupu, a dvé piipadové studie
ukazujici podrobné jednotlivé kroky navrhovaného vyvojového procesu.



Domnivam se, Ze feSena problematika je aktualni a hraje v ramci oboru déleZitou roli. Snaha
0 ucelnou kombinaci riznych néstroji s jejich pfipadnym doplnénim o pottebné vlastnosti je hlavni
charakteristikou posuzované disertace, a vysledky dosaZené pravé v této oblasti lze povaZovat za
hlavni pfinos.

Postup reseni, pouzité metody a splnéni cila

Diserta¢ni prace mé celkem 187 stran textu (v&etn& obsahu a piiloh), vlastni text se &leni do 11
kapitol. Prvni Ctyfi kapitoly pfindSeji Gvod do feSené problematiky, aZ v kapitole 5 se poprvé
prezentuje zakladni popis navrZeného postupu pro vyvoj aplikaci.

V nésledujici Sesté kapitole popisuje autor podrobn& proces kompilace v systému PyPy, nebot
soucasti feSeni jeho disertaéniho tkolu bylo rozsifeni tohoto kompilatoru. Jako prosttedky popisu se
pouZivaji tzv. graf tokd, abstraktni interpretace, typova inference a grafové transformace. Popisuji
se rovnéZ rozdily pfi generovani cilového kédu v jazyku C nebo v Java byte-kédu. Tuto kapitolu je
mozZné jak pro jeji rozsah, tak piedev§im pro jeji obsah za kli€ovou &ast celé diserta¢ni prace

Kapitola 7 se vénuje popisu prav PyPy kompilatoru, pfedevsim s ohledem na riizné zpiisoby
vytvafeni vice-vldknovych programi v jazycich Python, C a Java. V kapitole 8 se pozornost vénuje
moZznostem pouZiti formalnich metod testovani programi, pfipadné dokazovani jejich spravnosti.
Kapitola 9 pfedstavuje vysledky provedenych benchmarkovych testii, podle nichZ je moZné udélat
si urCitou pfedstavu o pamétovych a Easovych parametrech jednotlivych studovanych
implementacnich variant, které byly zaloZeny jak na autorem navrhované metod& vyvoje
vychazejici z pouZiti jazyka Python, tak na tradi¢nich metodach opirajicich se o pi¥imé kodovani v
jazyce C ptipadn€ C++. Nékteré varianty se lisi také vyuzitim rGznych prostfedki pro ovladani
paméti (garbage collector).

Kapitola 10 obsahuje dvé& piipadové studie — prvni se vénuje ndvrhu a ovéfeni systému NVR
(network video recorder) pro fizeni zdznamu z IP kamer, druha popisuje postup vytvofeni
jednoduchého FTP klienta. Posledni kapitola 11 shrnuje vysledky disertace a nastifiuje moZnosti
smerfovani dalSich aktivit autora.

Metody pouZité v disertaci veelku odpovidaji vychozim cilim. Zaklad prace se opira predevsim
o paradigma inZenyrského postupu pouzitého v softwarovém inZenyrstvi, kdy se navrhne, pouZije,
testuje a upravuje nové navrzena metoda tvorby aplikaci. V uréité mife se vyuziva také teoretického
paradigmatu spocivajiciho napf. ve formalnim zavedeni zékladnich pojmi potiebnych pro popis
procesu kompilace v systému PyPy, véetn€é formalni syntaxe a sémantiky nebo pravidel typové
inference.

Domnivam se, Ze se autorovi podafilo v potiebné mife naplnit stanovené cile disertace, urcity diléi
komentat ke splnéni prvniho a druhého cile uvedu v dalsich &4sti tohoto posudku.

Stanovisko k vysledkiim a k pivodnimu konkrétnimu p¥inosu

Podle mého nazoru piinasi disertaéni prace nové poznatky v oblasti softwarového inZenyrstvi, které
spoCivaji ve vytvofeni nové metody vhodné piedevsim pro tvorbu aplikaci v oblasti vestavénych
systémi. Tato metoda je zaloZena na vyuziti jazyka Python a systému PyPy a spo¢iva v kombinaci
a upravé specifickych vyvojovych a testovacich néstroji.

V této souvislosti bych ovSem chtél autorovi vytknout, Ze v praci nejsou dostateéné zfetelnd
oddéleny (popf. jinak identifikovany) asti pievzaté od vlastnich vysledkd autora. To se tyka
pfedevsim kapitoly 6, ktera je nazvana Analyza PyPy procesu kompilace — autor uvadi jako hlavni
prameny této kapitoly (cizi) technickou zpravu [49] a (zfejmé vlastni?) analyzu zdrojového kédu
PyPy kompilatoru. Text kapitoly v8ak (podle mého nazoru) obsahuje i vlastni vysledky autora
spoCivajici ve formalizaci definice grafu tokd a jeho transformaci, abstraktni interpretace, typovou



inferenci, popis vztahu riznych typovych systému, zpracovani vyjimek a ovladani paméti. Uvital
bych, kdyby se autor k této zalezitosti vyjadiil pii obhajobg. '

Rad bych se také jesté vratil k otdzce naplnéni cili prace. Zajimalo by mne, do jaké miry lze
povazovat vybér feSenych bechmarkovych testli za reprezentativni pro uvazZovanou aplikaéni oblast
vestavénych systémil a do jaké miry lze Casové a pamétové vysledky ziskané nové navrzenou
metodou povazovat za uspokojivé ¢i nadéjné. Podle mého nazoru by bylo Zadouci do srovnani
zahrnout i odhad nebo skuteéné zméfenou dobu potfebnou na vyvoj néjaké aplikace pfi pouZiti
jednotlivych variant. Uvital bych, kdyby se autor k této zalezitosti vyjadfil pii obhajobg.

Pouzitd verifikaéni procedura by si podle mého nazoru rovnéZz zaslouzila trochu vice pozornosti.
Ponecham stranou otdzku, zda je opravdu tak uZivatelsky snadnd, jak by vyzadovalo naplnéni
druhého cile disertace. Jde mi spiSe o to, zda zptisob jejiho pouZziti nevytvati prostor pro vznik chyb
tim, Ze Java Pathfinder testuje Java byte-kdd, ale my potfebujeme zarucit spravnost generovaného
programu v C. Uvital bych, kdyby se autor k této zalezitosti vyjadfil pii obhajobg.

Systemati¢nost, piehlednost, formalni a jazykova droven prace

Prace je vhodnym zplsobem strukturovana, vyklad postupuje logicky a je psan Ctivym
a srozumitelnym stylem. Formalni uprava prace odpovidd standardnim pozadavkiim. Jazykova
uroveti angliGtiny je velmi dobra, nalezl jsem jen velmi maly pocet prohieskili, které neni tieba
vyjmenovavat. Vyjimku udélam u ismévného pouziti anglického terminu objection (str. 169 dole),
ktery zname z americkych filmovych detektivek, ale misto n€¢hoz bych doporudil spravny termin
objective.

Publikac¢ni ¢innost autora

Seznam relevantnich publikaci autora obsahuje celkem 9 polozek, z toho dvé piedstavuji prispévky.
na vyznamnych mezinarodnich konferencich, jedna polozka je ¢lanek pfedany k publikaci (neni
uvedeno, kam) a zbyvajici jsou mezinarodni akce poiadané v Ceské Republice nebo na Slovensku.
Kromé praci majicich vztah k disertaci uvadi autor jesté 5 dalSich publikaci prezentovanych opét na
konferencich v Ceské Republice nebo na Slovensku s vyjimkou jedné, ktera se konala ve Varsavé.

Vysledné doporuceni

Domnivam se, Ze autor prokazal schopnosti k samostatné védecké praci a predloZena disertace
pfinasi nové vysledky v oblasti Softwarového inzenyrstvi. PfedloZenou praci

doporucuji k obhajobé.

V Praze dne 18.2.2013
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Review of the Ph.D. Thesis “Development of Dependable and Efficient Software with
Dynamically-Typed Languages”

submitted by Ing. Marek Paska

The thesis addresses important topics associated with deployment of dynamically—typed
languages for embedded software development. The idea is to bring in this area a design
approach comparable with the current state of the art of general software creation aimirig at
desk-top computer applications. The contribution of the thesis consists in proposing a
software development process based on the Python programming language and its .compiler ,
PyPy. It enables to create rapid prototypes in Python and translate them to the efficient
machine code. Moreover, this development process supports also advanced testing based on

formal methods.

After introduction and embedded systems related terminology, the third chapter concisely
introduces branded related work. This part together with the next chapter, which covers high-
level dynamic language principles applied, deserve appreciation for the brief, correct but
readable style of presentation. The rest of the thesis discusses original contributions of the -
work presented. Chapter 5 identifies the proposed methodolo gy, specifies target platfonﬁ ‘and,
namely, dynamic-language-driven approach including tool-chain selection, target code
generation, and proper support for formal verification, expiicitly Java Pathfinder. While
chapter 6 analyses the PyPy compilation process in detail, chapter 7 describes customization
of the PyPy compiler that makes possible to use it not only for translating the PyPy interpreter
from Python to C source code, what was the original main purpose, but also for compiling
general multi-threaded embedded programs. Chapter 8 introduces testing based on formal
methods, chapter 9 discusses benchmarking and chapter 10 presents case studies. The last

chapter reviews the reached goals and mentions future work.



I appreciate the work done by the applicant in the field of dynamically-typed languages for
embedded software development, which appears novel contribution both from the viewpoint
of presented conception and sophisticated implementation elaborated in detail. My minor
objection deals with omitting the area of hard real-time applications that create substantial
sub-region of embedded software domain. I understand the high-level tools selected cannot fit
that area; on the other hand, at least a sketch how to handle the problem concurrently -- even
if outside the developed approach -- could help to draw more attention of application
programmers. [ like both the thesis structure and presentation style with the only exception of

some too trivial demo programs.

In conclusion, I can summarize that the thesis is devoted to the very important and topical
subject. According to my opinion, the submitted framework represents considerable
contribution to the field of embedded software development methods. Moreover, candidate’s
publication activities fulfill common requirements for the Ph.D. degree. For these reasons I
can express my full confidence in the candidate’s capabilities for the scientific work.

I therefore recommend the acceptance of this thesis for the fulfillment of candidate’s studies.

Brno, December 5, 2012 %7
W

prof. Ing. Miroslav Svéda, CSc.
Brno University of Technology
Faculty of Information Technology

Question to the applicant:

Can you depict an idea how to deal with a hard real-time requirement while using your

approach?



