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Vyzkumna spoluprace se spolecnosti Honeywell
v oblasti navrhu a analyzy bezpecnostneé kritickych
leteckych systému
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Struktura prednasky

— Oblasti spoluprace:
— Expertni systémy pro fizeni kyberfyzikalnich systému (,cyber-physical systems“ — CPS).

— Analyza a generovani testll z modelt CPS pomoci splnitelnosti formuli prvofadovych teorii (,satisfiability modulo

theories*— SMT).
— Vysokourovnove specifikace a jejich analyza pomoci logického kalkulu udalosti (,event calculus® — EC).
— Nastroje pro editovani, vizualizaci, nastroje pro propojeni ostatnich nastroju, ...

— Formy spoluprace.

— Formy zapojeni studentu.

2/8 Vyzkumna spoluprace Honeywell a FI MU/FIT VUT



Expertni systémy pro rizeni CPS

— Tvorba fidicich programu zalozenych na expertnich systémech

— Podobné logickému programovani:
databaze fakt( + pravidla typu ,pokud néco plati/neplati, pak ..."

(defrule accelerate
(cruise_control (speed ?7acc))

okoli (senzory, komunikace, ...) mize ovliviiovat databazi. R CEr s
— VyChéZimerazyka CLIPS—VyVijen NASA. ?7s <- (speedometer
— Umozniuje vysokouroviiové programovani. (speed ?curr&:(< ?curr ?acc)))
— Forma vysvétlitelné umeélé inteligence. => (modify ?s (speed (+ ?curr 1))))

— Aktualni implementace nevhodné pro programy kontinualne bézici s omezenymi zdroji

— Exponencialni Casova slozitost v poCtu podminek v pravidlech (RETE).
— Linearni, ale zavisejici na poctu viozeni/odebrani faktl (LEAPS) — ten je ale neomezeny!

— Noveé navrzeny ECLEAPS - jiz nyni podporuje vyznamnou podmnozinu CLIPS

— Bez exponencialni slozitosti, nezavisly na délce béhu.
— V Honeywellu jiz proSel pomérné vysoko v internim hodnoceni ,technology readiness level* (TRL).

— Dalsi vyzkum: rozSifovani moznosti a zejména analyza ECLEAPS programu.
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Analyza a generovani testu pomoci SMT

— Generovani testl nad Matlab/Simulink modely CPS, resp. jejich subsystému

— Honeywell vytvoril infrastrukturu BLADE/BALROG.
— Poskytuje verejné Simulink komponenty, modely nad nimi a pfevod do JSON a grafové reprezentace v Pythonu.
— Honeywell rovnéz vytvofil infrastrukturu SAMWISE pro pouziti SMT pro generovani testd.

— SMT

— Splinitelnost formuli prvofadovych formuli s rGznymi teoriemi:
aritmetika, bitové vektory, neinterpretované funkce, ... Y ceil )
— Bohata a neustale se lepSici nastrojova podpora: Microsoft Z3, CVCS5, ...

> 4 .
— Generovani testt pomoci SMT (out_1>idn_ 1) A(in_1+1>out_1)
— Model se prelozi na formuli: véetné zohlednéni ¢asovani apod.
— Ptame se, zda existuji vstupy, které vedou na urcité vystupy/vnitfni stavy.
— Zaklad pro generovani testl pro programy generované z modelu.
— Nutny preklad ruznych komponent: od scitacek po napf. interpolaéni tabulky, fetézcové operace, ...
— Uplatnéni vyzkumu FIT VUT v oblasti SMT pro fetézcové logiky (L. Holik & comp.) a FI MU v oblasti aritmetiky.

— Dalsi vyzkum: rizné zpusoby prekladu a vyhodnoceni, goniometrické funkce, ...
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Analyza vysokourovnovych specifikaci CPS

— Vysokourovinové specifikace CPS
_ Casto pfirozeny jazyk, pfipadné n&akym zplisobem $ablonovany (EARS, CLEAR, ...).
— Popisuje reaktivni hybridni systémy.
— Nalézt chyby na této urovni je z hlediska nakladl nejlevnéjsi.

While the aircraft is on-ground, when the requested door position becomes open, the door
— Event Calculus control system shall change the state of the cargo door from closed to open within 10 secs.

— Logicky formalismus.
— Body v Case, udalosti, ,fluents” — v Case proménna fakta s pfipojenou kvantitativni informaci, (spojité) trajektorie.
— Nastroje pro vyhodnoceni zaloZzené na pfistupech ,answer set programming“ a ,constraint solving“.

happens(pilot_requests_door_to_open, T) :- / Map change of state trigger to happens
-holdsAt (door_requested_position(open), T1),
holdsAt(door_requested_position(open), T2), T2 #=< T1+10, T1 #< T, T #=< T2.

— Analyza specifikaci CPS pomoci EC

— Mala sémanticka mezera — preklad Ize v budoucnu pfipadné svéfit LLM, ale lidé maji Sanci ho ovéfit.
— Nasledné algoritmicky ,machine reasoning".

— Dalsi vyzkum: zlepSovani skalovani pristupu, automatizace prekladu.
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Editace, vizualizace, interoperabilita, ...

— Interoperabilita pomoci OSLC (,Open Services for Lifecycle Collaboration®)

— Unite — podpora pro snadné zpfistupnéni nastroji pro analyzu
s textovym rozhranim jako webovych sluzeb.

_ Pouzivano Honeywell CZ, Indie, Cina.

— UniC — navazna podpora pro zapojeni analyzatoru
s textovym rozhranim do IDE s GUI.

Possible clients
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— Editovani a vizualizace modelu mimo Matlab/Simulink (v€etné vysledku analyz)

— Podpora pro zavadéni doménové specifickych jazyku do vyvojovych prostredi

— Podpora projektového rizeni
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2.3.Results

Analysis tools

¢+ OSLC (HTTP) communication
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Formy spoluprace

— Prevazné zalozeno na studentskych pracich

— Od 2. ro¢niku bakalare pfes magisterské po doktorské studium.
— Blize dalsi slajd.

— Projekty
— Pred c“:asemvTA(v)R a evropsko-narodni projekty H2020 JU ECSEL.
— Nékolik GACR projektu — bez pfimého zapojeni Honeywell.
— Nyni (snad) ziskan evropsko-narodni projekt HE JU Chips.
— Na FIT VUT nyni smluvni vyzkum, na FI MU planovan.

— Zapojeni mezi priumyslové partnery fakult s pfisluSnym pfispévkem

— Spolecné publikace

v viiwv s

po programovaci jazyky (aktualné zaslano).
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Formy zapojeni studentu

— Bakalarské a diplomové prace

— Aktualné na FI MU: 4x BP, 7x DP.
— Aktualné na FIT VUT: 5x BP.

— Studenti mimo bakalarské a diplomové prace

— FI MU — soutéz o spolupraci s laboratofi a primyslovym partnerem — zacCina od konce 1. ro¢niku Bc:
Nékolik soutéznich uloh na doma, nasledné pohovor, student i lab+firma si vybiraji,
firma nabizi uritou odménu (nizké tis. KE mésicné na rok), student cca 1 den prace tydné.
Aktualné 3 studenti.

— FI MU - laboratorni projektové pfedméty.

— FIT VUT: pfedmét tzv. projektove praxe (bakalarsky i magistersky):
Studenti se hlasi na vypsana témata, vedouci si vybira,
semestralni prezentace + kratka technicka zprava, za kredity.
Aktualné 5 studentu.

— Na FI MU i FIT VUT samozfejmé& moznost zapojeni do grantovych projektd/smluvniho vyzkumu.

— Doktorsti studenti
— V ramci spole¢ného vyzkumu se Skoliteli: kliCovi ve vSech zminénych oblastech vyzkumu.
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