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Abstract

This work is about railway station generator. Thegoamme generates VHDL
file by user definitions of connections betweereflasic blocks needed to design any
safety device of the railway station. Generate@ fdan be imported to project
of hardware design with prepared blocks. Thesekislace used from previous diploma
thesis and remade for better automatic generation.

We tried to create a simple editor to make a nelwag station, which could be
easy to use for simulation on FPGA or practicaduse

This software was made in programming language Jdwecause
of multiplatform usability. The programme is sul@alto create any configuration
of railway station safety device on FPGA.

Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou generatoru &tédmp zabezp®vaciho z&zeni
Zeleznéniho nadrazi. Jde o program, ktery vytv&HDL soubor, ve kterém jsou
propojeny bloky stakdiniho zabezpmvaciho z#&zeni podle uZivatelského navrhu.
Vygenerovany soubor stiaviozit do projektu s fipravenymi bloky. Ty byly pouzity
Z diivejSi diplomové prace a ippracovany do podoby, kterd je vhe@n
pro automatické generovani.

Snahou bylo vytvieni jednoduchého editoru, pomoci kterého se snagnori
nové nadrazi, které Ize naslédnahrat do fipravku FPGA, kde je mozné prowd
dalSi simulace, nebo jej pouzit pro praxi.

Program byl napsan v programovacim jazyku Javavedl genositelnosti
na jiné operéni systémy. Software je vhodny pro tvorbu staflio zabezpmvaciho
zarizeni zalozeného natpzakladnich blocich napsanych pro FPGA.
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1 Uvod
Integrované obvody typu FPGA (Field ProgrammableteGArray) jsou

programovatelna hradlova pole, kterd obsahuji pedmbu strukturu blok které Ize
propojovat dle vlastniho navrhu. Vyhodou oproti aakickym integrovanym obvadh
je moznost pekonfigurovani obvodu u zdkaznika nelsor v gipravku.

Historie FPGA obvod se fadi @iblizné do 70. let 20. stoleti, kdy se ¢ady
vyraket prvni programovatelné paitn typu PROM. DalSim vyvojovym krokem byl
vznik obvodi FPLA. Ty obsahovaly dv programovatelné matice pro tvorbu
souwtovych a sotinovych termi. Kvili dosaZzeni vysSi rychlosti byly vytieny obvody
PLA, které obsahovaly pouze jednu programovatelnmtici pro sodinové termy
a pevnou matici pro sotové termy. Postupentdasu vznikaly mnohem sloZj§i
a komplexni obvody CPLD, které obsahovaly vice Pbbvodi v jednom jade.
Prechod k FPGA uz byl velice blizko a pruip byl vyroben firmou Xilinx v roce 1985
S nazvem XC2064.

Hlavnim cilem této prace je vytieni editoru stadniho zabezpmvaciho
systému pro Zeleznice, ktery bude generovat VHDUbeo na zaklagl popisu XML
a bude pouzitelny v projektu gipravenymi gti zakladnimi bloky. Tyto stavebni bloky
byly ptipraveny pro pozgSi zabezp&eni bloki samych a byly slaieny vstupy
a vystupy do skupin podle jejich propojeni mezatsimi bloky. Konéna verze editoru
bude generovat VHDL soubor pro libovolné nadradowoli tak testovani na modelech

Zeleznice a nasledrse pgita s nasazeni vysledného produktu do provozu.
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2 Vymezeni cil 0 a pozadavk G

Prace je postavena na zakladech diplomové prackuz2008 studenta Martina
Zatrepalka. V fivodni praci bylo vytvéeno zabezp®vaci zdizeni pro Zelezini
stanici zalozené na FPGA. Autafepracoval a slaiil puvodni reléové bloky do bldk
napsanych v jazyce VHDL. Jako ukazkovou préci viitjednoduché nédrazi, které
bylo ovladano fes sériovou linku a vysledny stav se zobrazovalL@® displeji.

K realizaci byl pouzit fipravek Spartan 3E Starter Kit.
Pozadavky na projekt:

e Upravit stavajici bloky statmiho zabezpmvaciho z#zeni

pro jednodussi zabezfmni jejich funknosti a online testovani.

e Upravit vstupy a vystupy bl@kpro grehledné generovani libovolného

stanéniho zabezp®mvaciho z#&zeni.

» Vytvorit skupiny vodét podle jejich propojeni mezi bloky. Rafd
vstupni a vystupni vodé do &chto skupin.

» Vytvotit definici XML souboru pouzitelného k popisu ndgira moznosti

budouciho roz$éni a doplani.

* Vytvorit generator VHDL kodu zifpraveného XML souboru, zajistit

kontrolu a spravné propojeni blink
» Zjednodusit tvorbu zdrojového XML souboru pomodfgkeé aplikace.

» Pripravit rnekolik ukazkovych néadrazi vygenerovanych z XML
do VHDL.

» Otestovat vytveené bloky a funknost nadrazi.






3 Zakladni bloky

Ucelem této prace je zjednoduSeni budoucitieclodu Zelezinich stanic
od reléovych obvai k programovatelnym obvddh FPGA. Jejich vyhoda je v dnesni
doke velikd. Celé zapojeni stamiho zabezpmvaciho z#&zeni pro nadrazi lze
realizovat pomoci obvddna jednom¢ipu FPGA. Oproti stavajicimu #aeni, které
zabira ¥tSinou celou mistnost a&kdy to i nestai, je to velky posun ved. Energeticka
spoteba €chto obrovskych zZdzeni jeradow odliSna od spaeby cipu FPGA. UKité
také nesmime opomenout, Ze reléové bloky jsou sloZepohyblivych mechanickych
¢asti, které podléhaji opebeni a tim se zvySuje poruchovost systému.

Pro pgepis chovani reléovych blékdo podoby vhodné pro FPGA Ize vyuzit
jazyk VHDL. VHDL je zkratka anglickych slov VHSICHardware Description
Language, jedna se o0 jazyk popisujici hardwareatkkr VHSIC zn& Very High
Speed Integrated Circuits, coZz znamena velmi ryotiEgrované obvody. Jazykie
byt pouzit pro i rizné metody popisu systému. Pro nasijkedtad metoda pro popis
chovani systému. Aby byl systém jednodusSe srozlmjitebyva casto rozdlen
do mnohaiasti (bloki). V naSem fipad mohou bloky kolejigt korespondovat s bloky

v popisu hardware.

3.1 Analyza stavajicich blok @

Bloky byly vytvoreny po inspiraci v staémim reléovém zabezpevacim
zaizeni. Jeho dokumentace byla velmi Spatna a blaksehy byt vytvéeny slogenim
mensSich blok pavodniho z&éizeni. To dovolilo zjednoduSeni blipksnizeni p&tu
vstupl a vystug a vynechani gkterych zpodovacich¢lena. Vyuzitim FPGA doslo
k veliké Uspoe mista oproti reléovym bldkn.

Bloky jsou popsany v jazyku VHDL a jsoudeny k vytvdaeni jednoduchého
stanéniho zabezpmvaciho z&zeni na jednom FPGARodre byly z bloki vytvoreny
schematické zréky. Propojeni blok bylo realizovano pomociéthto zngek.
Jednotlivé sérnice a vodie musely byt umighy na spravné vstupy a vystupy. To
znamena, Ze uzivatel musel byt dostateseznamen s vyznamem jednotlivych signél

a musel ¥det, kam ktery signal napojit.



V naSemteSeni rozéleni bloki koresponduje s rozloZenim kolejovyesti
Zeleznéniho nadrazi. Toto rozteni odpovida jednoduchému nadrazi. Z&kladni
kolejové bloky bylo nutno igpracovat do podoby vhodné pro zabeéppani

a pro automatické generovani vlastniho navrhu iadra

Rozdéleni bloki:

VJZD
— Blok je ugen k vjezdu vlak do nadraZzi a je napojen na vjezdové
nawstidlo a jeho pedzwst, kde zobrazuje povoleni k vjezdu
a maximalni rychlost jizdy.
— Blok umoziuje sta¥ni cesty. Lze z#ho nebo do &ho postavit
vlakovou cestu. Cestu vyti@nou z tohoto bloku Ize pouze timto

blokem zrusit.

— Blok kontroluje obsazenost Useku koleje, ktery rislpsi.

— Dohlizi na spravnost sfru jizdy viaku.

SD
— Blok znazotuje vyhybku, kontroluje jeji nastaveni &m jizdy
a doraz kolejis&. Generuje fikazy pro pesta¥ni vyhybky.
— Dohlizi nad odvratem vyhybky, pokud za ni nasleging
vyhybka.
— Kontroluje sndr jizdy.

— Blok ovlada hlavni odjezdové n&stidlo.
— Tento blok je uten ke staini cesty. Také Ize zhnebo do #j
postavit a zruSit vlakovou cestu siejako u bloku VJIZD.

— Blok kontroluje obsazenost Useku koleje.



— Dohlizi na snir jizdy vlaku a vlak zde dZe ukorit jizdu.
— Vlak zde nmize zastavit a z#mit smer jizdy.

3.2 Upraveni blok a

Hlavnim divodem dpravy funénich bloki byla budouci pdeba je zabezpéd
pied poruchami. Kontrolovat spravnost funkce celélakib by bylo velmi slozité,
az mozna nerealné. Fumk bloky se skladaji zéitcasti.

Logické vyrazy Wwuji zobrazovani rychlosti na hlavnim Rratidle
a na pedzwsti. Skladaji se jen z podngmych vyra#, které jsou reprezentovany
logickymi hradly.

Stavovy automat je hlavnéasti bloku, dohlizi na spravnotinnost bloku
a zamezuje vzniku zakazanych stapohlizi zarové nad spravnym vybavovanim
vlaku (spravném siénu jizdy). Vlak nesmi zastavit a @éibsnr jizdy na blocich, které
pro to nejsou weny. V op&ném Fipad by mohlo dojit k poruSeni bezpsti
provozu. Vlak musi byt neprodlérzastaven a vSe musi byt uvedeno do harg®
stavu. Tyto stavové automaty plni funkdéivpdnich reléovych blak Stavové automaty
piedavaji informace ostatnim stavovym autammat okolnich blocich.

Poslednic¢asti bloku jesitat, ktery hlidacas v gipad rudeni cestCitat se
sklada z procesuredclicky, ktera je nastavena na hodnotu 50 000 000 pdinbwou
frekvenci 50 MHz kvli krystalu, ktery je na desce &pem Spartan 3E. iBdclicka
generuje signaly o délce jedné sekundy. Ty vstugaijprocesicitac, ktery signalizuje
na vystupu entity ukafeni ¢itaného ¢asu podle nastaveného vstupu ze stavového

automatu.

Nékteré bloky neobsahuji vSechnyi tasti, ale pouze podmnozinu z nich.
Napiklad bloky M a K se skladaji pouze ze stavovéhomatu, v tomto sgru nebyla
prace pi rozdklovani bloku slozita, Slo spiSe jen o kontrolu Apmavu pro dalsi
upraveni bloku. Naopak bloky VJZD a HQ obsahujicthég casti a blok SD d¥
(stavovy automat a logické vyrazy).



3.2.1 Bloky VJZD a HQ

Tyto bloky jsou uvedeny spdleg, protoZze prace ip jejich rozdlovani byla
podobna. Bloky byly rozileny doétyt soubot.

Zakladnimi stavebnimi bloky jsou entiytomat logika acitac.

Kazda entita je uloZzena ve vlastnim VHDL souborae kie definovana
samostatés Tim je zjednoduSeno nejen zabezpe celého obvodu, ale ihledani
piipadnych chyb a poruch, které by mohly nastat.

Pavodre byly tyto stavebni bloky v jedné emrtit nebyl problém je propoijit
signalem. Roz#lené stavebni bloky musi navic obsahovat vstupnistupni signaly,
aby mohly byt propojeny tak, jak byly viyodni enti€. Automat sdluje ¢itaci, pocet
sekund kolik musi odatit. Nazpt mu ¢ita¢ vraci signalem informaci o tom, zda byl
¢as odndien. Tyto entity musely byt propojeny dvouvémiou skrnici od automatu
k ¢ita¢i a jednim vodiem od ¢itate k automatu. Proto k automatuctaci pribyly
vstupni a vystupni signaly.

Logické vyrazy pro ovladani hlavniho rétidla a pedzwsti také patebuji
Ziskavat data od stavového automatu. Zdé&i gen jednosrérny jednobitovy signal
od automatu k logice.

NejvysSi modul nese ve jménu souboru nazev blokiii@onu TOP. Soubor
definuje vstupni a vystupni signaly celého nejuydSimodulu. Ty musely byt
zachovany jako utwvodnich bloki. Tento nejvy$Si modul musi ve vysledku vykonavat
funkci a chovat se jakoupodni blok. Proto byly do tohoto souboru importoyan
vSechnyi predchozi komponentyitac, stavovy automat a logické vyrazy). Ty musely
byt nasleda propojeny jiz zmidnymi signdly tak, aby mezi sebou komunikovaly
vSechnyit ¢asti bloku.

3.2.2 Blok SD

Vyhybkovy blok obsahuje nejslogj§i stavovy automat a nejslogi logicky
obvod oproti ostatnim bldgikn. To vyplyva i z toho, Ze tento blok je jediny, kii@rého
vedou fi koleje. Musi tedy dohlizet nafiphozi signaly od blok z vice stran
a porovnavat je se stavem dorazu vyhybky. Z tolmtiku nelze postavit ani zruSit
cestu, takZze blok neobsahudjésc.

Logicky vyraz u tohoto bloku je slogj§i a zavisi na signalu z kolejistPodle
toho, jestli je vyhybka rovhnebo Sikmo, tak blok posila signaly o povolenéntysti



k nejblizS§im nawgstidlom. Logicky vyraz neni propojen se stavovym automate
Zadnym signélem. Blok je tedy sloZen #iesbuboi, kde hlavni modul sifponou TOP
posila signaly do fislusnych stavebnich blak Nékteré vstupni signély jsou posilany

do obougasti zarova.

3.2.3 Bloky M a K

Tyto bloky jsou sloZeny pouze z logického automdo. funkce &chto ¢lena
nebylo zasahovano. Bylo jen otestovano, zda jspchjelastnosti takove, jak uvadi
autor a zda se v sestaveném siaini zabezp&vacim zézeni chovaji sprawn Bloky
K a M jsou sloZeny jen z jednoho souboru. Vkladgidky automat do ¢gjakého TOP
modulu by bylo zbyténé. Entity M_automat a K_automat jsou tedy jak tami
automatu, tak i TOP moduleréchto bloki.

3.3 Skupiny vodi ¢u

Pro zjednoduSeni pracé propojovani blok mezi sebou a proighlednost jsem
pouzil strukturu batka a zaznam - record ve VHDL. Shluky vodi velice
zjednodusili praci $ rucnim psani kodu VHDL a také hla&npii automatickém
generovani top modulu pro celé nadrazi.

Zaznamy record s vaodi byly rozdleny do ti skupin bakka. Balicek
s propojenim mezi blokyconnects.vhd)jednotlivé bakky bloki (package_blok.vhd)
a nejvyssi batiek se vSemi blokybalicek_TOP.vhd)

Souborconnects.vhbsahuje batek connectsse vSemi shluky vodi mezi
bloky. Kazdy record, ktery spojuje dva bloky je menovan jejich nazvy odtenymi
podtrzitkem. Na fklad ,SD_VJZD. Dale existuji shluky vodi, které vedou
do kolejis¢ nebo do ovladaciho pultu. Jejich nazev je fémo jménem bloku
a doplrénim slova rail* nebo ,Jyemoté a urkenim, zda jde o vstup nebo o vystup.
Napiklad ,HQ remote ot

Nadrazené batky souboru connects.vhdjsou baléky jednotlivych bloki
package_blok.vhdTéchto baléki je pt, pro kazdy blok jeden. Obsahuji vZzdy pouze
dva zdznamy record a to vstupy a vystupy. Signtipisje znaen gedponou from“,
za kterou nasleduje jméno bloku, ze kterého sigywéhazi. Na giklad ,from_M*“.



Vystupni signaly jsoueSeny obdobnym zgobem ovSem obsahujigalponu to“.
Témto signalm je gifazen vzdy jeden zaznam z Bkl nizSi vrstvy, tj. batiek
connects

NejvysSim batikem je package TOR/ souborubalik _top.vhd ktery obsahuje
zadznamy record s nazvy vSech HlokZaznam obsahuje jen celé shluky vsétup
a vystup a lze k nim pistupovat jako k celku. Tato struktura [&li a zaznarin record
je stromového charakteru, kde listy jsou shluky ivddmezi jednotlivymi bloky
ze souboruconnects.vhda kaenem je nejvySSi bakk package TOP.Struktura

soubofi je zobrazena na obrazkul.

balik_top.vhd

l

package_VJZD.vhd
package_SD.vhd package K.vhd
package_HQ.vhd package_ M.vhd

|

connects.vhd

Obrazek €. 1: Struktura bali ¢k

3.4 Propojovani blok d

VSechny upravené bloky &ty zprvu stejné vstupy a vystupy jako bloky
puvodni. To sice muselo byt zachovano i nadale, igledyy se pro zjednoduseni skryly
pod skupiny vodia. Skupiny pro vstupy byly u jednotlivych blbkvytvoreny podle
toho, jak byl blok zapojen v zakladnim jednoduchédadrazi se dima kolejemi.
Zapojeni nadrazi je zobrazeno na obragzk®. Na tyto vstupy seipojuji i jiné bloky,
které mohou byt k danému blokiigmnjené v jiné variart stanéniho zabezp®vaciho
zarizeni. Tento zfisob zapojeni vstupje jednodussi, protoZze se v kédu llatemusi
ieSit problém vice vstuipna jeden signal. Vifpad chybného zapojeni by funkce bloku
nebyla vibec jasna.

Skupiny vodtt pro vystupy byly vytvéeny podle zpsobu zapojeni blak
Kazdy blok obsahuje&Si mnozstvi vystujg nez by bylo bezprogdre nutné. Nkteré
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vystupy se totiz pouziji pro jednu variantu propdjbloki, jiné pro jinou variantu.
Vystupni skupiny vodia jsou vzdy zn&ny tak, aby bylo jasné, ke kterému bloku se
maji Eipojit. Tyto signaly musi byt stejného typu, jaksoy na vstupuipojovaného
bloku. Skupiny vystup ¢asto obsahuji stejné nebo jen lehce ter& signaly, ale vzdy
tak, aby se spra¢mropojily s danym blokem.

HQ K HQ
1 1 3
3 3
VJZD M SD HQ K HQ SD M VJZD
L L 1 Lo 2 2 4 LR R R

Obrézek €. 2: Propojeni bloki zadkladniho nadrazi

Pri vyuziti skupin vodiu se propojeni blak velice zjednodusilo. ied viastnim
pouzitim skupin vodii ve VHDL musime vlozit do hlavky hlavniho souboru text
use work.package TOP.aldby geklad& veédél, Ze méa tento balek naist. V rem
nalezne seznam vSech biola propojeni. Pak uz sfapridat pouze jeden signal
pro kazdy blok a vSechny dalSi voelijsou skryty pod timto signalem.
od hlavniho signélu tak, jak je vyttema struktura balki. Timto zmgisobem nize
napojit bloky jinym nestandardnim igobem, nebo nastavit na&ktera mista trvalé
logické jednéky nebo logické nuly tak, aby nadrazi¢lm pozadované vlastnosti.

Pro &Zné vyuZiti tento zasah nebude nutny.

Ukazka vytvoreni signalu pro blok M:
signal M2_sig: M;

Ukazka pripojeni bloku M:

M1: M_automat PORT MAP(
from_VJZD =>VJZD1_sig.vystupy.to_M,
from_SD => SD1_sig.vystupy.to_M,
from_rail => M1_sig.vstupy.from_rail,
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to_VJZD => M1_sig.vystupy.to_VJZD,
to_SD => M1_sig.vystupy.to_SD,

to_HQ => open,
to_remote => M1_sig.vystupy.to_remote,
CLK => CLK,
RESET => RESET

Ukézka pripojeni vstupu a vystupu bloku M:
M2_sig.vstupy.from_rail.K_Obsazeno <= M2in;

M2out_remote <= M2_sig.vystupy.to_remote;

3.4.1 Propojeni bloku VJZD

Blok VJZD je uken pro vjezd vlak do nadrazi. Podle zakladniho néadrazi byl
tento blok napojen pouze na blok M a SD. Z tohweadlu jsou jeho vstupy jefnom_M
a from_SD Pozaji bylo zjisteno, Zze mezi bloky M a SD e byt gidan blok HQ,
ktery by mohl blokovat vjezd viaku do vyhybky.

Pripojeni bloku M a SD:
Blok M ma vystupto VJZD ktery se pmo gipoji k bloku VJZD
na vstupfrom_M Podobnym zfisobem se jednodusSeigoji i blok SD,
ktery ma opt vystupto_VJZD VSechny vystupy bloku VJZD seipoji
na signal tohoto bloku, jenckteré z nich jiz nebudou dale vyuzity.

Propojeni je ukazano na obrazkiB.

Zapis ve VHDL:
from_M => M2_sig.vystupy.to_VJZD,
from_SD => SD3_sig.vystupy.to_VJZD,
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Blokové schéma:

VJZD M SD

Obrazek €. 3: Propojeni bloku VJZD s M a SD

Pripojeni bloku M, HQ a SD:
Blok M se gipoji stejreé jako v gedchozi variagt Blok HQ ma opt
vystup to_VJZD ktery se @poji na vstup from_SD bloku VJZD.
VSechny vystupy bloku VJZD se é&p piipoji. V zapisu VHDL je
ukadzano, Ze signdl mezi VJZD a SD jdppjen a vede jen jednim
smérem od bloku VJZD k bloku SD. Blokové zapojeni ja abrazku
¢. 4.

Z4pis ve VHDL:
from_M => M2_sig.vystupy.to_VJZD,
from_SD => HQ3_sig.vystupy.to_VJZD,
to_SD =>VJZD1_sig.vystupy.to_SD

Blokové schéma:

VJZD M HQ SD

Obrazek €. 4: Propojeni bloku VJZD s M, HQ a SD
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3.4.2 Propojeni bloku M

Blok M je uren pro pijezd vlaki z bloku VJZD a hlida obsazenost Useku. Jeho
vstupy podle z&kladniho nédrazi jsdtom_VJZD afrom_SD. Existuji ot dwe
varianty, jak lze blok zapoijit.

Pripojeni bloku VJZD a SD:
Blok VJZD ma vystupo M, ktery se imo gipoji k bloku M na vstup
from_VJZD Podobnym zfisobem se jednoduséigmji i blok SD, ktery
ma ot vystupto_M. VSechny vystupy bloku M sefipoji na signal
tohoto bloku, jen &které z nich jiz nebudou déle vyuzity.

Zapis ve VHDL:
from_VJZD =>VJZD1_sig.vystupy.to_M,
from_SD => SD3_sig.vystupy.to_M,
Blokové schéma:

Stejné jako u obrazku 3 u zapojeni bloku VJZD.

Pripojeni bloku VJZD a HQ:
Blok VJZD se pipoji stejré jako v gedchozi variagt Blok HQ ma opt
vystupto_M, ktery se fipoji na vstugrom_SDbloku M. Vystupni signal
pro blok SD nfiZze byt gipojen nebo std k vystupu pifadit textopen
a preklad& bude ¥dét, Ze signal nema byt zapojen.

Zapis ve VHDL:
from_VJZD =>VJZD1 sig.vystupy.to_M,
from_SD => HQS3_sig.vystupy.to_M,
to_SD => M2_sig.vystupy.to_SD

Blokové schéma:

Stejné jako u obrazku 4 u zapojeni bloku VJZD.

14



3.4.3 Propojeni bloku SD

Blok SD zn&i vyhybku a v zakladnim nadrazi byigojen na portu 1 k blakm
VJZD a M. Na obou portech 2 a 3 ke¢tha blokim HQ, kde vzdale}Si blok HQ
(nextHQ) informoval blok SD o nastaveni gairdla a jeho pedz\&sti.

Ve slozigjSich nadrazich byly zapojeny vyhybky za sebou a libovolného
do libovolného portu. Také zapojeni dvou lHoKHQ bylo realizovano i do portu 1.
Vjezd z bloki VJZD a M byl povolen pouze z portu 1. Do ostatnpcinti tyto bloky

pripojit nejde.

Pripojeni bloku HQ a nextHQ:
Bloky HQ maji vystupyto _SD a to_nextSD které se fimo [ipoji
k bloku SD na vstufrom_HQa from_nextHQU vSech &chto vstupnich
signah je ¢islo portu, odkud signdl vstupuje. Négad from_nextHQ2.
Bloky HQ mohou byt zapojeny timto &gobem do portu 2 a 3. Vystup
z bloku SD vede jen do blizSiho bloku HQ. Schémpogni je na

obrazkug. 5.

V piipact jako je tento, kdy na vstup bloku SD nerfippjena dalSi
vyhybka se musi nastavit na vstigpani bloku SD na logickou jedku.

Z4pis ve VHDL:
from_HQ2 => HQ5_sig.vystupy.to_SD,
from_nextHQ2 => HQ7_sig.vystupy.to_nextSD,
to HQ2 => SD4_sig.vystupy.to HQ2,

Nastavenit'apani:
SD8_sig.vstupy.from_tapani.B_tapani2 <= "1

15



Blokové schéma:

SD

Obrazek €. 5: Propojeni bloku SD s HQ a nextHQ

Pripojeni bloku HQ a nextHQ na port 1:
Blok HQ ma pro tento ffjpad vystupto_SD1la to_nextSD] ktery se
piimo pipoji k bloku SD na port 1 na vstiigppm_Mafrom_VJZD BliZSi
blok HQ se pipojuje misto bloku M a vzdal€jsi misto bloku VJZD.
Tomu odpovida i propojeni sigrialZ bloku SD vede aft jen do blizSiho
bloku HQ signélto HQL1 Ani vtomto gipack, jak zobrazuje obrazek
¢. 6, neni pipojena na port 1 dalSi vyhybka, proto se musiavitstapani

na logickou jedniku tak, jak bylo ukdzano edchozim fipack.

Z4pis ve VHDL:
from_VJZD => HQ15_sig.vystupy.to_nextSD1,
from_M => HQ13_sig.vystupy.to_SD1,
to HQ1 => SD12_sig.vystupy.to HQ1,

Blokové schéma:

HQ HQ SD

Obrazek €. 6: Propojeni bloku SD s HQ a nextHQ na portu 1
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Pripojeni bloku M, HQ a VJZD na port 1:

Pripojeni bloki VJZD a M, gipadré jeS€ bloku HQ bylo jiz
demonstrovano na obrazci¢h3 ac¢. 4. Tyto bloky Ize fipojit pouze
do portu 1. Pro bloky VJZD a M jsouipraveny vstupy na bloku SD
from_VJZDa from_M Jejich pipojeni je jednoduché.ipojeni bloku
HQ je realizovano misto bloku M. Blok se v tomfidpact do bloku SD
vibec nezapoji. Signal z bloku VJZOistava zapojen stejn Vystupy
bloku SD jsou fipojeny vSechny. Bloky M nebo HQ si vyberou spravny
z nich a pipoji ho. Ani vtomto pipac nesmime zapomenout nastavit

tapani na logickou jedku.

Zapis ve VHDL:
from_VJZD =>VJZD1 sig.vystupy.to_SD,
from_M => HQ3_sig.vystupy.to_SD1,

Blokové schéma:

Na obrazcick. 3 ad. 4.

Pripojeni bloku SD:
Blok SD ma pro tento ffpad vystupto_SD2HQa to_SD2nHQ které
slouzi k gipojeni bloku SD na dany port. Tyto vystupy jsouka@dém
ze ti porti a jsou rozliSenycislem portu. Vstupy bloku SD jsou
from_HQafrom_nextHQgdo kterych seiipojuji vystupy z jinych blok
SD. Porty blok Ize libovolre kombinovat. To znamena, Ze na kazdy port
|ze @ipojit libovolny port jiného bloku SD.

Pti propojeni poi 1 a 2 (nebo 3) dochazi k propojeni vyhybek
bez odvratu. Na obrazkd. 7 je to propojeni levého bloku s pravym
hornim. To znamena, Ze sign&d odvraceno musi byt nastaven
na logickou jedniku, signalB_odvratna logickou nulu a signalapani
také na logickou nulu. V dalSimfigladu si ukazeme propojeni podrR

nebo 3 navzajem.
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Z4pis ve VHDL:
from_HQ2 => SD12_sig.vystupy.to_ SD3HQ,
from_nextHQ2 => SD12_sig.vystupy.to_SD3nHQ,
from_HQ3 => SD8_sig.vystupy.to_ SD1HQ,
from_nextHQ3 => SD8_sig.vystupy.to_ SD1nHQ,
to_SD2HQ => SD4_sig.vystupy.to_SD2HQ,
to_SD2nHQ => SD4_sig.vystupy.to_SD2nHQ,
to_SD3HQ => SD4_sig.vystupy.to_SD3HQ,
to_SD3nHQ => SD4_sig.vystupy.to_SD3nHQ,

Nastaveni odvratu at’apani:
SD4_sig.vstupy.from_odvrat3.B_odvrat <="0";
SD4_sig.vstupy.from_odvrat3.B_odvraceno <="'1";

SD4_sig.vstupy.from_tapani.B_tapani3 <='0";

Blokové schéma:

3
SD
3 1 2
SD
1 2 3
SD
2 1

Obrazek €. 7: Propojeni bloku SD s SD

Pripojeni bloku SD s odvratem:
Pripojeni bloku s odvratem nastavdi mapojeni poit 2 nebo 3 také
na porty 2 nebo 3 tak, jak je propojen levy blgkavym dolnim blokem
na obrazku¢.7. Bloky se musi navzajem propojit skupinou signal
odvratu. Tim se zajisti, Ze se nemohou navzajernZzolat d¢ koleje

spojené vyhybkami. Qb vyhybky musi byt bdi ve sngru Sikmo,
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aby vytvdili cestu, nebo row aby z jedné koleje nemohl vjet viak
do druhé s uzaenou vyhybkou. Obvarianty jsou na obrazku 8. Levy
obradzek ukazuje dvcesty a vpravo na obrazku 8 je cesta Sikmo.
Pripojeni signal odvratu slouzi k doplmi klasického propojeni dvou
bloka SD.

Zapis ve VHDL:
SD8_sig.vstupy.from_odvrat3 <=
SD12_sig.vystupy.to_odvrat?2;

Grafické znazornéni:

— 1 2 1 2
SD SD
3 3 3 3
SD SD
2 1 2 11—

Obrazek ¢. 8: Propojeni bloku SD s blokem SD a odvratem

3.4.4 Propojeni bloku HQ

Blok znazoitiuje nawvstidlo. Ripojuje se vzdy zjedné strany k vyhybce
a z druhé typicky k bloku K a dalSi vyhybce (nexjSMyjimecné muze byt zapojen
do vjezdoveho n&stidla a bloku M. Z fivodniho jednoduchého nadrazi z obrazka

ma blok vstupyrom_Kafrom_SD.

Pripojeni bloku K a nextSD:
Blok K se gipoji na vstupfrom_K bloku HQ. Ripojeni bloku SD je
realizovano pes vstupfrom_SD Vystup ke vzdaleySimu bloku je
to_nextSD Timto signalem je vzdaléji blok informovan o povolené

rychlosti. Ukazka na obrazku 9.
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Z4pis ve VHDL:
from_K => K5_sig.vystupy.to HQ L,
from_SD => SD3_sig.vystupy.to HQ3,
to_nextSD => HQ4_sig.vystupy.to_nextSD"

Blokové schéma:

SD SD

-

Obrazek €. 9: Propojeni bloku HQ s SD a nextSD

Pripojeni bloku M:
Blok M se gipoji na vstupfrom_K bloku HQ. Ripojeni bloku SD
zustava stejné. Blok VJZD se ke vstupu tohoto blo&gipojuje. Vystup
k bloku VJZD je signato_VJZD

Z4pis ve VHDL:
from_K => M2_sig.vystupy.to_HQ,
from_SD => SD4_sig.vystupy.to HQ1,
to_VJZD => HQ3_sig.vystupy.to_VJZD,

Blokové schéma:
Jako na obrazké 4.

Volné zakorteni:
Blok HQ miZe byt umisin na konci koleje. Za nim se uz nenachazi
zadny blok. Typické zapojeni blokv tomto gipact je znazorsno
na obrazkw. 10. Blok HQ nejvice vpravo ¢hbyt pripojen k bloku SD.

Na jeho vstupy se musi nastavit logické nuly, vsiapmi byt v nedité
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hodnot. Vystupy jsou fipojeny k signdlu, ktery dale nevede. Vystupni
signaly nemusi byt fipojeny. U bloku HQ vlevo je pouze vystup

negipojeny.

Z4pis ve VHDL:
HQ7_sig.vstupy.from_SD.B_Status <= "0000";
HQ7_sig.vstupy.from_SD.B_Zrus <="00";
HQ7_sig.vstupy.from_SD.B_p_akt <="000";
HQ7_sig.vstupy.from_SD.B_p_pr <="000";

Blokové schéma:

SD

Obréazek €. 10: Volné zakoréeni bloku HQ

3.4.5 Propojeni bloku K
Blok K zn&i stanéni kolej. Je ufen pro pejezd vlak mezi bloky HQ. Hlida

obsazenost stamii koleje. Vlak se na tomto blokutire zastavit a zémit sner jizdy.
Jeho vstupy jsou na vSech nédraZich stejné jakaakdadnim. Blok K je osay

symetricky. Na ob strany mé stejné vstupy a vystupy.

Pripojeni bloku HQ:
Bloky HQ se pipojuji na vstupyfrom_HQ_La from_HQ_R.Ptipojeni
bloku je stejné z obou stran tak, jak je ukazanolmazkuc. 11. Bloky
HQ maji vystupto_K, ktery se pimo ipoji na vstup bloku K. Je nutné
zapojit levy blok HQ na levy vstup a levy vystupkil K, signély se
nesmi pekiizit.
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Z4pis ve VHDL:
from_HQ L => HQ5_sig.vystupy.to_K,
from_HQ R =>HQ7_sig.vystupy.to_K,
to HQ L => K6_sig.vystupy.to HQ L,
to HQ_R => K6_sig.vystupy.to HQ_R,

Blokové schéma:

HQ K HQ

Obrazek €. 11: Propojeni bloku Ks HQLa HQ R

3.5 Testovani blok a

Vytvorené bloky mdly mit stejnou funkci jako bloky gvodni. Pro kontrolu
spravného zapojeni a celé Upravy bylebt otestovat bloky na stejnou fdnkst.
Zakladni otestovani bylo provedeno tak, Ze blokyy bgropojeny do zéakladniho
nadrazi, ze kterého bylo oddddku vychazeno. Vytieny projekt obsahoval propojeni
jiz pomoci skupin vodi piéimo ve VHDL koédu oproti fivodnimu schématickému
propojeni.

Pri editaci nedoSlo k zasahu do hlavnigsti bloki. Bloky byly jen rozdleny,
nikoliv zasads presta¥ny. Tim jsme se mohli omezit pouze na hledani chyb
V propojenicasti bloki nebo Spatném napojeni skupin v@dna vstupy nebo vystupy.

Z upravenych blok bylo sestaveno zékladni nadrazi. Abychom mohtoted
zapojeni na ippravku, musely byt do projekturigdny bloky jak pro v§si, tak
I pro vnitrni komunikaci. Stav nadrazi se uchovaval v registr@y byly dvojiho typu,
jedny pro vstup a jedny pro vystup z fénkch bloki. Vstupni registry byly fipojeny
pies komponentuUART a radic_vstupu a nastavovaly se pomoci sériové linky
z paiitace. Vstupni data z UARTuU a vystupni registry se apbvaly na LCD displeji.
Ten ukazoval na dvotadcich stavy blok tak, Ze jeden znak znamenal jeden fumk
blok nadrazi a bylo patrné, co se s konkrétnim dafolctje. Zda je obsazen, nebo je

pies r’j vytvarena nebo rusena cesta.
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Testovani bylo podmémo tim, Ze jak syntéza, tak i mapovani projektu
na design a generovani programovaciho souborukpuojerolEhne v psadku. Tyto
vSechny podminky byly spény tén®t na prvni pokus a mohli jsmegyit k testovani
celého nadrazi. Funkce nadrazi byla testovana wsazehost vSech blékvlakem,

na korektni odhaleni Spatného vybavovani viaku stabu a ruseni cest.

3.5.1 Testovani nadrazi

Nadrazi bylo testovano na obsazovani jednotlivydbkib a na spravné
vybavovani vlak. To znamena, Ze vSechny vstupy z kolgjigiyly postups
nastavovany na obsazeno. Tento stav se musel pro@w.CD displeji pipravku.
Obsazovanéésti kolejis¢ bylo provadno postupi. Viak tedy byl spravé vybavovan
a bloky musely nabyvat pouzeipustnych stav. DalSi zmisob testovani probihal
amyslirg zpisobenym Spatnym vybavovanim wak

Nastavovani obsazenosti biogrobihalo pes sériovy port z giftace. Ripravku
se posilajiii bajtové pikazy. Na pikaz ,XXX“ odpovida také ,XXX". To znai, Ze by
méla komunikace probihat spravnPokud chceme komunikovat s registry, prvni znak
musi byt pismeno ,A" na které&ipravek z&ne reagovat a Zae nastavovat vstupni
registry. Druhy znak zi& adresu registru ardti pak dekadickou hodnottisla,
kterou chceme nastavit do registru.

Kazdy blok kolejis& ma v testovaném projektu své registry vstupu awpys
Napiklad blok VJZD mé dva registry na vstup z ovladahia na vstup z kolejist
V tabulcec¢. 1 jsou znazormy vSechny bloky a jejich adresy pro vstupy z kétej
Bloky HQ maji sice vstup z koleji&§t ale ten nenastavuje obsazeni bloku. HQizna
nawstidlo a to nemize byt obsazeno. U ostatnich hlojsou pro nas ip testovani
obsazeni dlezité pra¢ signaly na obsazeni bloku. Nazvy hiok tabulce ¢. 1

odpovidaji nakresu v obrazku2.
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Blok Adresa Blok Adresa
VJZD L A SDL F
VIZD R C SDR G

ML D K1 H

MR E K?2 I

Tabulka €. 1: Adresy vstupnich registi z kolejisté

Nastavovani regisir probihalo pikazy typu AH1. Ten zré obsazeni bloku
K 1. U vSech blok musi byt nulty bit nastaven na jetki, aby byl blok obsazen.
To znamend, Ze posiland hodnota musi byt lige®. U bloki VJZD musi byt jest
navic nastaven bit prvni, ktery zfaze signalizacéervené je v ptadku. Pro tyto bloky
se posilal signdl AA3 pro obsazeni a AA2 pro uwninbloku. Ostatni bloky se
obsazovalycislem 1 a uvalovaly ¢islem 0. Signdl z koleji§tu bloku vyhybky je
téibitovy, protoZze do bloku vstupuje jéshformace o dorazu vyhybky. Toduje snér
jizdy vlaku. Aby byla vyhybka v Sikmém €mu, musi se nastavit na hodnotu 6.
Pro obsazeni Sikmé vyhybky se musi poslat do regisidnota 7 a pro uvaini zpst
hodnota 6.

Béhem testovani se objevilo¢kolik drobnych chyb, které byly #gobeny
kopirovanim jednotlivych blak Chyby se projevily tak, Zze se blok neobsadil glak
viibec, nebo byl obsazen jiny blok nez jsndel@vali. VSechny tyto chyby byly rychle
odstragny a nadrazi funguje v tomto 8m stejr¢, jako pivodni névrh.

3.5.2 Staveéni cest

Spravie musela fungovat i komunikace mezi bloky. iebbvali jsme si ofit,
Ze propojeni blok ve VHDL bylo spravné a Ze napojeni skupin sigrfahguje. Tato
kontrola probihala st&mnim cest mezi bloky VJZD a HQ. Pouze memniito bloky Ize
vytvorit vlakovou cestu. Po vytveni cesty byly bloky off obsazovany a byl
simulovan piijezd vlaku. Vlak musel byt spra¥rvybavovan. V pipad, Ze vlak nejel
ve spravném siénu nebo Ze &kde nebyla sprawnnastavena poloha vlaku, musely
bloky hlasit chybu aigpnout se do chybového stavu.

Stawni cesty probiha postupnym zadavanintgtku a cile. VSechny bloky

na vlakové cestowti, zda nejsou obsazeny a mezégiiem a cilem se vytvbcesta.
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Vytvorena vlakova cesta je znazéma na LCD displeji fipravku. Po této cestmize
projet vlak. K zadavani cesty se pouzivaji vstufpkin které vedou z ovladani. Tyto
vstupy jsou mapovany na jiné adresy vstupnich mneégisez byly adresy vstup
Z kolejist.

Blok Adresa Blok Adresa
VIZD L @ HQ1 J
VJZD R B HQ2 L

SDL F HQ3 N

SDR G HQ4 P

Tabulka €. 2: Adresy vstupnich registii z ovladani

Registry ovladani jsou dvoubitové. Nulty bit se imoastavit pi uréovani cile
cesty. Poatek cesty pak duje prvni bit. Nastaveni Zatku cesty se provélb zadanim
hodnoty 2 do registru, tedy nastavenim prvniho béujednéku. Pro uéeni cile se
zadala hodnota 1. Cesty, které veddespvyhybky, se vytvd jen kdyZ jsou vSechny
vyhybky ve spravné poloze. Proto jsou v tabulc@ uvedeny i adresy pro bloky SD.
Vyhybka se do Sikmého smu nastavi hodnotou 6 a do rovného 0. Vyhybka je
po inicializaci v rovném semu.

Ukazka stawni cesty mezi bloky VJZD L a HQ 3:

A@2 —ur &eni startu

AN1 —ur cenicile

A@O - po catek hledani cesty

ANO — dokon ¢eni cesty

AF6 — nastaveni vyhybky do spravného sm éru

Ukazka priajezdu vlaku mezi bloky VJZD L a HQ 3:

AA3 — obsazeni bloku VJZD L

AD1 — obsazeni bloku M L

AF7 — obsazeni vyhybky ve sm &ru Sikmo

AH1 — obsazeni bloku K 1

AA2 —uvoln  é&ni bloku VJZD L

ADO —uvoln  &ni bloku M L

AF6 —uvoln  é&ni bloku SD L se zachovanim Sikmého sm &ru
AHO —uvoln  é&ni bloku K 1
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3.5.3 Ruseni cest

RuSeni cest probihd postupnym zadavanim hodnoty03da registru vstupu
z ovladani. Hodnotou 3 se nastavi do logické jddnjak start, tak cil. Tim se pozna,
Ze uzivatel chce cestu zrusit. Cestu Ize zruSizpdalokem, kterym byla vyt¥ena. To
znamena blokem, kde byl nastaven start cesty. Posid je$t nebyla vytvéena, zrusSi
se okamZzi. V ostatnich fpadech zruSeni cesty trvaciou dobu v zavislosti
na obsazenosti rozhodujiciho Usekadna¥stidlem. Pokud je rozhodujici Usek volny,
cesta se zruSi po 5 s. Jestlize je tento Usek ebsazSeni cesty potrva 180 sshBm

ruSeni je na p@tenim nawstidle rozsviceno znameni zakazujici vjezd.
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4 XML soubor

Pred samostatnou tvorbou VHDL generatoru bylo nutmoliz vhodny typ
souboru pro ukladani informaci o konfiguraci hlokadrazi. Zprvu bylo &kolik
variant, jaky ma mit soubor format. Hlavnim krigd, jak vybrat spravny format, byla
jeho ¢itelnost a srozumitelnost prasiného uZivatele. Z toho vyplynulo, Ze vysledny
soubor musi bygitelny v obyejném textovém editoru.

Jednou z moznosti bylo vytkibsi vlastni textovy format. V tomto souboru by
mohl jeden nebo vic&édki popisovat jeden blok nadrazi. To by znamenaldnyZea:et
fadki na blok a tedy i format souboru byl pévdan programem. Tim by se velice
omezila rozgitelnost formatu. R programovéntteni takového souboru by musel byt
specialg vytvoren parser, ktery by whtento typ souboru iecist a rozlozit. DalSi
obtiZznost by nastalatipvytvareni takového souboru. UZivatel by musel znidspou
koncepci souboru a jakakoliv sebemensi chyba bynenala nezdaripparsovani. Tim
by se znan¢ prodlouzilo vytvdieni souboru. Vipact zasahu do souborwjakym
jinym softwarem nebo pokusem o automatickou Uprdwi, musel autor pdivée
studovat strukturu formatu. Pouzity forméat bylrbyt spiSe otetenym dokumentem
piipravenym pro dalSi Gpravy.

NejvhodrgjSi bézn¢ pouzivany typ souboru se jevi format XML. Ten zabi
jednoduchouwitelnost pro Bzného uzivatele. Podminkou je sarfeae smysluplné
pojmenovani taly Mnoho volr dostupnych textovych editor zviAda barevné
zvyraziovani XML koédu, coz jest zvySi orientaci uZivatele v textu. ékteré
programovaci nastroje a editory nabizi naSeptéak@ndvych slov XML \tSinou i
stisku kombinace CTRL + mezera. Ktomu je nutnéy @bo soubor XML byly
vytvoieny definice obsahu, takzvany XSD soubor. Tvorbdratd se tak five stat
ponerné jednoduchou zalezitosti. V neposethrk je tento format podporovan alespo
Vv programovacim jazyce Java, ktery jej umi jednedigzdlit, aniz by programéator
musel psat vlastni parser.

XML znamena extensible markup language, coz jaeklpdu roz&itelny
znatkovaci soubor. Znkovaci soubor je termin pro soubor, ktery obsahaje
zdrojovy text, tak pokyny pro jeho zpracovani. JaxXyiL je typickym deskriptivhim
jazykem, ktery slouzi po popis obsazenych inform@ormat XML byl standardizovan
konsorciem W3C (Wolrd Wide Web Consorcium). Totozmarodni konsorcium se

snazi vyvijet webové standardy a rozvijettevy web pomoci protokéla snérnic.
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Konsorcium vzniklo v roce 1994 a standardizovalpyfaHTML. Format XML byl
vytvoren pro jednoduché&enaseni dokumeinmezi iznymi platformami.

XML soubor by nél byt navrhovan tak, aby mohl obsahnou mozZnéetgt
dalSich softwal, které by jej mohly zpracovavat.dy by v im byt ulozeny vSechny
z&kladni informace o nadrazi. Soubor XML musi kednoduchy a jasny, okamgit
citelny pro még informovanéhotlovéka. Po ujaséni téchto cili mizeme pistoupit

k tvorbe souboru.

4.1 Struktura XML

K vytvoieni nového nadraZi je geba znét informace o i bloki, typu bloki
a jejich propojeni. Tento zdrojovy soubor bude Zibywro generator VHDL kodu.
Struktura souboru je rozkna do gkolika ¢asti. Uvodni tag celého souboru nese nazev
schemaV ném jsou zabaleny hlavni informace o naachématu a komernitéd nadrazi
a projektu. Nkolik dalSich ta§ obsahuje informace oiéé a vySce kreslici plochy,
poneru zwtSeni a posunuti kreslici plochygév obrazovce. To jsou préwy zminované
dophkové informace, které by mohly byt vhodné pro budowozsteni VHDL
generatoru o graficky editor, ktery by dovolil jedtuchym kliknutim pdavat bloky
a navzajem je propojovat.

NejdilezitejSim tagem v této skupinje tag blocks, ktery obsahuje vSechny
bloky s jejich vlastnostmi a propojenim. Bloky jsdefinovany tagem s jejich jménem
(nap. <VJZD>). V tomto tagu jsou zabaleny informace o jiérvku, koments,
poloze objektu na kreslici ploSe ajeho vertikdlndnhorizontalnim fevraceni.
Nejdilezit¢jSi informaci o objektu je jeho identifikai ¢islo, které musi byt v daném
XML souboru unikatni a slouzi k informaci o propedmi. Identifik&ni ¢islo musi byt
v oboru pirozenych ¢isel. To znamena jen celdisla bez nuly.Cislo nula je
rezervovano pro propojeni u bloku HQ, ktery nenied@ipojen k dalSimu bloku
a ukortuje kolej.

V dal§im tagu jsou uchovany informace o propojdokin Kazdy blok niize byt
propojen pouze sékterymi bloky. Podle toho, jak @Ze byt blok propojen jsou
ve skupir <connectionBLOK>vytvoreny Fislusné tagy, které &uji spojeni. U &chto

tagi je nutné uvest identifikai ¢islo bloku, na ktery je tento blokipojen. Pokud blok
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neni dale fipojen, do kolonky se vypini hodnota nula. V soubdML nesmi Zstat
nevyplrené tagy bez hodnoty.

VSechny tagy v tomto XML jsou parové. To znameré kazdy oteviraci tag
musi k sob mit jeSt tag uzaviraci, ktery Zma znakem ,/“. Po vloZeni vSech biok
tedy musime ukafit prostor pro bloky tagems/blocks> a jeS¢ uzawit celé schéma

tagem</schema>.

4.2 Definice XML

Pro kontrolu spravného obsahu souboru XML byl vigvosoubor XSD. Tento
soubor obsahuje definice afegnou strukturu souboru XML. Elje typy vSech
proménnych. Utuje elementy, které se mohou opakovat, které musidn jednou
v celém dokumentu, a definuje stromovou struktuhiesarchii jednotlivych elemeint
Pro rekteré textové editory fiZe slouzit jako napada i tvorbé XML souboru.

Vytvoieny XML soubor spiuje vSechny definice uvedené v souboru XSD. To
zarwi bezproblémovou funkci VHDL generatoru. Soubor XNH zavisly na pitadi
vkladani tag. V naSem fipad zantna pdadi rekterych casti kddu vubec neovlivni
jeho vysledné zpracovani. Nicn#ékontrola souboru neprojde a validator bude hlasit
chyby. Validator ¥tSinou informuje uzivatele, kde nastala chyba a nad, co opravit.
Pokud by chyby fetrvavaly, musime soubor XML vytiib znovu a lépe, fesré podle
definic v XSD souboru. Zkontrolovat vytieny XML soubor podle definice XSD lze

na webové stranbé

Ukazka kédu XML s jednim blokem VJZD:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<schema xmins:xsi=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema- instance
xsi: noNamespaceSchemalocation="xmlIDefinitions/pave [.xsd">
<scale>1.0</scale>
<left>0</left>
<top>0</top>
<width>0</width>
<height>0</height>
<name>Schemas</name>
<comment>Komentar</comment>

<blocks>
<VJZD>
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<left>0</left>
<top>0</top>

<flip>
<horizontal>false</horizontal>
<vertical>false</vertical>
</flip>

<id>1</id>
<name>VJZD1</name>
<comment></comment>

<connectionVJZD>
<conM>2</conM>
<conSD>3</conSD>
</connectionVJZD>
</\VJZD>
</blocks>
</schema>
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5 Tvorba generatoru

Prepracované bloky ve formatu VHDL je peba propojovat automatickym
nastrojem. A&koliv propojovani bylo znéné zjednoduseno seskupenim w@divyu?ziti
souboru XML je jedt jednodussSi. Prvotnim cilemtiptvorbé generatoru bylo
automatické vytvieni vzorového nédrazi dle namiigzaveného XML souboru.
Generator byl vytvien jako konzolova aplikace nezavisla na of@ra systému. Byl

naprogramovan v programovacim jazyce Java 1.6.

5.1 Analyza problému

Pozadavkem na fugkost a pouzitelnost generatoru VHDL kodu byla
spustitelnost na vice opé&rdach systéemech. V Gvahuighazely programovaci jazyky
C/C++ a Java. Jazyk C/C++ ma vyhodu v rychlostivaddného kdédu. Rychlost
v tomto gipadt nebyla hlavni prioritou. #dpoklada se, Ze se generator VHDL pouZzije
pouze jednou k vytdeni hlavniho souboru nadrazi a potétane delSi dobu nevyuzit.
Pripustna délka vypau by mohla byt i v jednotkach minut. Program wjee C/C++ je
potreba pro kazdy opetai systém fekladat zvléS Na rozdil od feloZzeného kdédu
v Jaw, ktery Ize spustit na vSech @tacich s JVM (Java Virtual Machine). To v dnesni
doke podporuje kazdydzne rozSteny operani systém.

Volba tedy padla na programovaci jazyk Java, kieylytaké hoji probiran
v mnoha Skolnich fiedmétech a zkuSenosti s nim byly¥tgi nez s jazykem C/C++.
Navic nabizel jednodusSiigmositelnost meziaznymi OS. DalSi vyhodou bylo
powdomi autora o tom, Ze pro Javu existuji daliod konsorcia W3C, které dovoli
jednodussi prochazeni XML souboru. Vyhodou prognaamiho jazyka Java byla
i znalnd zkuSenost autora s pi@stim NetBeans 6.7.1, které je wdlmdostupné
na internetu a je vyvijeno spéfesti Sun jako Open-Source.

Prvotni mysSlenkou bylo vytweni grafického rozhrani, ve kterém se bude
editovat celé nadrazi a bude nezavislé na formadl.XTato mySlenka byla brzy
zamitnuta, protoZe tvorba grafického rozhrani vyjaexterni grafické knihovny. To
muze olgas zisobovat problémyip spouséni programu. Grafické objekty nemusi byt
na spravném mista program by nebylo mozné vyuzivat v plném rozsahtohoto

davodu bylo zvoleno vytvieni pouze konzolové aplikace, ktera ke svému fuagbv
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bude patebovat pouze vstupni XML soubor, ktery Ize vytvgamostaté v textovém
editoru. Diraz tedy byl kladen hla¥nna spolehlivost softwaru.iiPvyvoji takovychto
aplikaci je dlezitejSi funkcnost nez barevné grafické rozhrani. To nejlépeauspl
konzolova aplikace. Graficka aplikace by tedy madbya vytvarena jen jako roz&ni
k tomuto VHDL generatoru. Najklad jako bakaléska prace, kter4 by zobrazovala

pozice blok tak, jak jsou uloZzeny v XML a zobrazovala propdjerezi bloky.

5.2 Struktura programu

Program psany v jazyce Java obsahuje mnéildorozdtlenych do ti balicka
z davodu pgrehlednosti a orientace. Béty jsou rozdleny podle funknosti jednotlivych
téid, které jsou do nich vloZzeny. Béty maji nazvydata 10, dip. Balicky dataa IO

obsahuji ¥tSi mnozstvitid kvali piehlednosti a jednoduché editaci programu.

5.2.1 Bali¢éek data

Datovym zékladem je b&kk data obsahujici iidy pro reprezentaci bldk
kolejistt a schématu. Zakladniidou je tida Block ktera je pro vSechny ostatiticly
rodicem, kterého rozaiji. Tfida Block obsahuje privatni protnné pro ueni pozice
na kreslici ploSe,ipvraceni objektu ve vertikalni a horizontalni adentifikacni ¢islo,
nadzev a komenta Kromé¢ metod pro nastaveni neborefteni hodnoty dchto
proménnych obsahuje jeSttiida metodu na zji8hi, zda jsou vSechny pramné
inicializovany. Pokud pro#mna nebyla nastavena z&giho vstupu, ma proénna
piitazenou hodnotu -1. Tim Ize jednoduSe zjistit, zEgatel @i tvorb¢ XML vyplnil
vSechny pdebné ddaje. VSechny dalSi metody jsdepsany vifdach, které ifdu
Block rozSiuji tak, aby odpovidaly vlastnostem bloku. Jsountetody na kontrolu
spravného zapojeni objektu a metody pro vypisitdgt VHDL souboru.

Nazvy tid rozstujici tfidu Block koresponduji s nazvy blakv kolejisti. Mame
tu dalSich pt podobnychiid s ndzvywJZD, M, SD, HQ, KVSechny tyto tidy navic
obsahuji privatni progmné, které ukazuji identifikaim ¢islem na blok, ke kterému
jsou @ipojeny. VSechny prosmné obsahujici identifikai cislo jsou typu integer,
protoze tat@&isla nemohou nabyvat jinych hodnot. To jéamo jak v definici XML, tak

pii natitani souboru by doSlo k chya program by byl ukamn s vypisem vyjimky,
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ke které doSlo. Nagklad tida VJZD obsahuje pro#mné s nazvyconSD conM
aconHQ Samozejme i zde existuji metody na nastaveniracpeni cel@iselné hodnoty
Z pronennych.

Ke vSem promnnym pro propojeni existuji metody na kontrolu spého
propojeni. Nafiklad metodyisCorrectConHQL()Metoda zjisti, jaké identifikani ¢islo
ma& gipojeny blok a porovna, zda tento blok je tak@é@@en k pivodnimu bloku.
JednodusSejteceno, jestli je spojeni oboustranné a zda nevzmkkale chyba. Rzné
bloky maji jiny p@&et €chto metod a prosmnych, protoZze maji jiné gty skupin
vodi¢i a propojeni. Proto byla jiz vitlé Block pripravena metoda s nazvestorrect()
ktera zji¥uje, zda je dany objekt sprévmapojen. Protoze je kazdy blok jiny, je vzdy
tato metoda fepsana podle pih @islusné itidy a vraci hodnotu typu boolean, zda
jsou uplre vSechny propojeni bloku spravné. To zjisti takzaeola metody na kontrolu
spojeni a zjisti, jestli je blok zapojen spravnypiisobem. To znamena, Ze propojeni
musi byt jednoznma a nemohou se dohromady micliané zgisoby zapojeni bloku.

Kazda tato iida obsahuje metody pro vypis do VHDL souboru. Tiytetody
obsahuji peddefinovany kus VHDL souboru a do spravnych misplai své
identifika¢ni ¢islo nebo ¢islo bloku, ke kterému jsou fipojeny a vypiSou se
do generovaného souboru. Samostatné vypiso¥émiottexti vypada zprvu jednoduse.
Musime ale vzdy davat pozor na to, jak je bldipg@en. Vzdy existuje vice moznosti,
jak bloky do sebe propoijit. Pravidla byla zi&na v kapitole 3.4 a podledhto pravidel
se generovani VHDL kodu musdit. Vstupy bloki jsou vZzdy stejné a jde o to, jakym
blok SD, se v této metédnusi zartit spravné dopléni vodica na odvraty a nastaveni
hodnot tapani. Fipojeni k bloku SD je v XML souboru &eno jeho identifikénim
¢islem. To ale nevypovida nic o tom, na ktery pdokb SD se fipojujeme. Proto
pii generovani kédu musi dochazet k dohledéani spréwvrgortu a vypséni tohoto

propojeni.

5.2.2 Baliéek 10

V balicku jsou tidy, které slouzi programu pro datovy vstup a yystdlavnim
vstupem je soubor XML. Tento soubor jecéitdn pomoci fidy XMLreader.java
ta obsahuje knihovny vyt¥ené konsorciem W3C, které definovalo format XML
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a vytvailo uzitecné metody pro parsovani XML kédu. Pomoéthto metod lze
jednoduse nst vstupni soubor aigtupovat jednim fikazem k elemefim XML.

Trida Writer.java ktera se také nachazi v l#&li 10, slouzi k ote¥eni souboru
a uloZeni obsahu pramné stringBuffer Pro zapis textovych dat do této promé
slouzi veéejné metodyprintSB(String texth printinSB(String text)jejichZz nazvy jsou
pievzaty z baliku System.outak, aby programator jasmpochopil, jakou maji funkci.
Koncovka SB zné, Ze se text uklada do prémmé stringBuffer. Trida
WriterVHDL .java rozSiuje fiidu Writer.java a pepisuje ®které metody. Slouzi
k vytvoreni VHDL vystupu. Resr&jSi postup bude popsan v kapitole 5.4.

Balicek IO obsahuje jesttiidu VHDLtexts.javaktera slouzi pro ukladani teixt
vhodnych pro tvorbu VHDL souboru. Jsou zde uloZ&ognponenty blok, hlavicka
souboru a dalSi pt#gbné texty, které byipmo v kodu zbyten¢ prekazely. Tyto texty
jsou ulozeny v prognnych typu String.

5.2.3 Baliéek dip

Tento baléek obsahuje pouzéidu main kterd slouzi ke spousti programu.
Program pdebuje pro funkci zadané vstupni argumenty. Abychadéli,
co zpracovavat, musime zadat algspméno vstupniho souboru. Pokud soubor neni
ve stejném adresia je nutné zadat i relativni cestu &mnu. Jestlize uZivatel nezada
Zadny vstupni soubor, néire se program vykonat a bude uéem.

Jako druhy argument imeme zadat nazev vystupniho souboru. Pokud nazev
nezadame, bude automaticky vystup uloZen v soubhadrazi.vhd Jestlize uz tento
soubor existuje, budergpsan.

Program spusti g&é&ni souboru XML. Pokudipkontrole vyplrenych informaci
narazi tidaXMLreader.javana chybu, program se ukénPo spravném rgeni vstupu
se samozjm¢ zavolaji vSechny kontrolni metody. Zkontroluje gda jsou vSechna
propojeni mezi bloky spravnd a oboustranna. Proga@ pro¥ri vSechna zadana
identifika¢ni ¢isla na to, zda jsou kladna. Pokud jsou &mnvSechny tyto podminky,
program vytvéi vystupni soubor. Pokud ne, program skathybovou hlaskou, ktera

oznami, kde nastala chyba a co je nutné oprauvit.
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5.3 Nacitani XML

N&itdni souboru je prové&do tidou XMLreader,ta je umistna v baléku 10,
jak jiz bylo zmirgno vySe. Doitidy jsou importovany balky od konsorcia W3C, které
slouzi k ote¥eni souboru a nabizi metody pro parsovani XML soub8 vyuzitim
téchto metod nejprve istoupime k hlavice XML souboru. Né&tani souboru zae
zavolanim konstruktoru Wit main piikazem XMLreader(args[0]) . Nejprve se
vytvoii verejné prondnné pro ukladani blagknadrazi a celého schématu. Poté&erae
hodnoty, které by mohly byt pouzity préipadny graficky editor nebo pro zobrazovani
polohy bloki a spojeni blok. Tyto hodnoty jsou uloZzeny v pramné projekt, ktera je
typu Schema To je fida, kterd shromdije vSechny tyto prodmné etnd nazvu
schéma a komen&k nsmu.

Jakmile dojde k parsovani taplocks program vybira a zpracovava jednotlivé
bloky. Kazdy blok vytvei instanci fidy stejného nazvu. Do této instance vklada
program veSkeré ggené hodnoty z XML souboru. Podtani celého obsahu bloku je
zavolana privatni metodaSet() Metoda vraci informaci o tom, zda byl blok spravn
vyplnén, zda uzivatel zadal spravné kombinace propojedieptoho, jak I1ze dany blok
zapojit. Pokud doSlo k chybnému vypim, skoréi program chybou a hlasi, o ktery typ
bloku se jedn& d&etre jeho identifik&niho cisla. Jestlize tato kontrola prédine
v paradku, uloZi se instance daré@y do dvou seznaintypu ArrayList Jeden slouzi
pro ukladani vSech bldka jeho instance jsou tydBlock a druhy slouzi pro ukladani
instanci pouze jednoho stejného typu. Péterd celého XML jsou tyto seznamy
naplrény vSemi bloky nadrazi a Ize jednoduse zjistittlijse ugity typ bloku v nadrazi
vyskytuje. Z toho @ivodu jsou zde seznamy jednotlivych biok

5.4 Generovani vystupu

Tvorba VHDL vystupu se spusti zavolanim  konstruktortidy
WriterVHDL .java ktery cdi metody na zapis do souboru okidy Writer.java
Do konstruktoru vstupuje parametr tygtring ktery uguje nazev vystupniho souboru.
Zavolani konstruktoru iedpoklada, Ze vesSkeré podminky nutné k funkci [solaéné

a soubor XML je spravhnaten.
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Volani konstruktoru:
new WriterVHDL (args[1]);

TridaWriterVHDL .javaobsahuje fepsanou metodepracujData() ktera slouZzi
pro generovani textu. Tato metoda vola jiné metodiyeré gidavaji text
dostringBuffery ktery se na konci dwu programu vypiSe do souboru. Metoda
zpracujData() pristupuje do itidy VHDLtexts.java odkud nejprveterpa text hlaviky
VHDL souboru. Nadefinuje nazev entityfigoji vstupni signély pro hodiny a reset.
Poté zjisti od vSech bldljaké vstupni signaly maji bytipojeny k enti¢ nadrazi. Tuto
akci provede zavolanim metodypisVstupy()na kazdém bloku nadrazi. Podobnym
zpiusobem se zjisti vystupy jednotlivych biok vypiSi se. Metoda pro ziskani vystup
se nazyvaypisVystupy().

Po vypsani vSech pdrtentity nasleduje zapis komponent. Tgrpa tida
WritelVHDL.javaz tidy VHDLtexts.java Komponenty, které nejsou v nadrazi pouzity
je zbyt&né vypisovat, proto se nejprve zjisti, jestli ddohgk viibec v nadrazi existuje.
To program zjisti podle toho, zda dany seznam #payList v tfide XMLreader.java
je prédzdny nebo ne. Podle toho se vypi#glysna komponenta.

V posledni fack se vypiSi propojeni mezi bloky. fifla zavold metodu
vypisConnection(pro kazdy blok nadrazi a ten vypiSe spravné nap@eych vstup
a vystup tak, jak bylo n&teno z XML souboru a je uloZzeno v privatnich psomych
kazdého bloku. Metoda&ypisConnection()e jednou z nejilezitéjSi ¢asti programu
amusi spravh generovat propojeni blékv zavislosti na tom, kam jsou bloky

piipojeny. Musi takéeSit @ipojeni vstugi a vystug bloku z celé entity nadraZi.

5.5 Spoust éni a chybové hlasky

Generator VHDL se spousti vikazovéiadce pikazemjava —jar dipl.java
soubor.xml.Ke spu&ni programu je nutné mit nainstalovanou Javu JaBo vstupni
parametr musi byt zadan zdrojovy soubor XML. Pokefradate nazev souboru,
program bude ukamn s hlaSkou ,Nezadan zdrojovy XML soubor!“. Drubgrametr je
nepovinny a ufuje nazev vystupniho souboru.

Soubor XML musi obsahovatigsré danou strukturu tak, jak je uvedeno

v definici XSD. Pokud &aka polozka bude chyb nebo nebude spra¥ruzawena,
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skorti program chybouifp parsovani souboru. Sté&jskorti chybou i pokud bude misto
¢iselné hodnoty zadan textokgtézec, ktery nebudetekavan.

V piipac, Ze jaky blok nebude &bec obsahovat &itou povinnouc¢ast, bude
uzivatele program informovat, v jakém bloku a uglaé identifik&niho cisla se chyba
vyskytuje. To se rive stat, kdyZz uzivatel zapomenieha vyplnit jedno propojeni
v bloku. Vystupni soubor s&ighybové hlaSce nevytyo

Chybové hlaska: Redeni:

Musite jako parametripspousEni
zadat jméno XML souboru.
Bloky musi mit tizna identifik&ni

Nezadan zdrojovy XML soubor!

Opakuje se ID:

cisla.
ID nesmi byt zaporné nebo rovno Opravte identifikani ¢islo u bloku
0, chyba na bloku: VJZD1 S vypsanym nazvem.

Blok s vypsanym identifikenim
¢islem je Spathzapojen.

Nejsou vyplrny vSechny polozky
zkontrolujte uvedeny blok.

Chybné propojeni v ID:

Chyba nevyplano VJZD ID: 1

The end-tag for element type Spatné struktura souboru XML,

The element type ... zkontrolujte vstupni soubor.

Tabulka €. 3: Chybové hlasky VHDL generatoru

Jestlize se ve vstupnim souboru ani v propojerkibievyskytly Zzadné chyby,
které by mohl VHDL generator odhalit, vypiSe inf@eh o tom, jaky soubor otevira,
jméno dokumentu a kam VHDL uklada. Pak prografneavytvdet vystupni VHDL
soubor. Jakmile je program hotov s generovanimiSeymformaci o dokafeni tvorby
souboru. H readlném testovani doba, po jakou program wghvavystup nikdy
negekratila jednu sekundu ani u nejslojiho nadrazi, které bylo vytiéno
a obsahovaloijblizné 30 bloki nadrazi. Mizeme tvrdit, Ze velk&d nadrazi, ktera budou
obsahovat az stovky blak bude generator zpracovavat déle. Odhadem by &k po
sowasné doby vyp#iu a pouzitych algoritin dalo fici, Ze to nebude trvat déle

nez rgkolik sekund, maximakdesitek sekund.
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Vypis pri spravném XML souboru:

C:\> java —jar dipl.java soubor.xml

Oteviram soubor: nadrazi.xml
Jmeno dokumentu: Schema
Propojeni bloku v XML je v poradku
Vytvarim soubor: nadrazi.vhd
Hotovo!

5.6 Testovani vystupu

Kontrola vygenerovaného VHDL souboru probihala nagp jednoduchym
porovnavanim s fn¢ vytvorenym zakladnim nadrazim. Hledani chyb se mohlo amez
jen na propojeni skupin vag, protoZze spravna funkce upravenych bloku byla
prokazana jiz tive. BEhem testovani bylo odhalen@kolik chyb. Revazna w¥tSina
z nich byla syntaktickych. Generator miggad vkladal v entit nadrazi sednik
za kazdy signal,&oliv u posledniho signalu byt némChyby olgas nastavaly u bloku
SD, ktery byl pro uteni podminek propojeni sigidahejslozigjSi. Nekteré signaly
pro nastaveni odvrata tapani nebyly spra¥nnastavovany. Podminkyiipojovani
signali musely byt znovu zkontrolovany a v programu uprgvdo spravné podoby.
VSechny tyto chyby byly ag8re odhaleny a mohli jsmergjit k testovani naifpravku.

Vstupy a vystupy z celé entity musely byt napojeray ostatni komponenty,
které slouzily k penosu signdl do vstupnich a vystupnich registrPoté nastalo
opétovné gripojovani komponent pro ovladani LCD displeje, koikaci pres UART
afadict vstupu a vystupu. Tyto komponenty byly testovaidydfive a tak Slo hlavh
o0 to, zda jsou bloky spra¥mropojeny mezi sebou.

Syntéza projektu i mapovani na design phtp v paddku a mohli jsme
zkonstatovat, Ze vystupni signély byly napojenyvetupni minimalg stejného typu.
Jinak by nedoSlo ani k syntéze a program by hldskompatibilitu signdl. Takto
vytvoiené nadrazi jsme mohli nahrat diippavku. Ten na LCD displeji zobrazoval
stavy bloki, které jsme pdebovaly otestovat na spravné obsazovani anovahi,
na vytv&eni a ruseni cest.

VSechny bloky byly otestovany na obsazeni a wirdlriak, jako kdyz jsme
testovali spravnou furdkost bloki. VSechny tyto testy prébly v paradku a mohli
jsme vytvdet vlakové cesty. Tvorba cest probihala bezchyByly vytvoreny vSechny
kombinace vlakovych cest a vzdy byly vyfeay tak, jak jsme &kavali. Postavené
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cesty jedt bylo poteba otestovat na spravné vybavovani a tedy na&gtiomunikaci
mezi bloky. Péijezdy vSemi cestami prokézaly spravnou funkci blaKejich propojeni.
Jestlize jsme schvain porusSili snér jizdy vlaku, bloky ihned hlasily chybné
vybavovani. RuSeni cest také fungovalo spgawiygenerovany soubor VHDL byl
otestovan na veSkeré funkce nadrazi. Tim jsmiilpvZze vysledny VHDL generétor

funguje spravéia Ize jej pouzit pro stavbu libovolnych nadrazi.
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6 Graficka ¢ast editoru

s

Samotné vyuziti generatoru VHDL kdédu by bylo trochklozigjSi. Runé
vytvoiit XML souboru z gipravenych ukazkovych souhlioize pongrné jednoduse,
ale timto zfisobem nemd uZivateligsny gehled o tom, ktery blok ma jaké vstupy
a vystupy. Musi tedy gévé prostudovat funkci blak a moznosti jejich propojeni.
Ke zjednodusSeni tvorby XML byl vyt¥en graficky generator tohoto kodu. ¥m Ize
vkladat zgatek XML souboru, bloky Zeleznice a konec soubooutektového pole.
Toto pole se rize ulozit do souboru a naslédpouzit pro generator VHDL. Vyhodou
tohoto generéatoru je to, Zze XML kéd bude vyem spravdy a VHDL generator by
nentl hlasit chyby pi parsovani XML.

6.1 Analyza problému

PoZzadavkem na XML generator bylaébmpustitelnost na vice opérach
systémech, aby mohl byt program dodavan spéle kombinaci s VHDL generatorem.
Volba programovaciho jazyka padlacoma jazyk Java, aby se zachoval stejny styl
programu. Jedinym rozdilem bylo pelba vytvdeni grafického menu. Grafické
rozhrani v Ja& nabizi knihovna SWING, ta poskytuje dostate mnozstvi grafickych
komponent pro tvorbu programu. Jedinou jeji nevyho@ nutnost distribuce knihovny
s programem. Jako vyvojové preti byl vybran software NetBeans 6.7.1
od spolénosti Sun, ktery podporuje tvorbu GUI pomoci vyuiilsi.

6.2 Grafické rozhrani

Hlavni okno simulatoru je pe¥rhorizontalr rozctleno do dvoutasti tak, jak je
zobrazeno na obrazkiu 12. Ve spodnéasti je zobrazen textovy editor, ve kterém se
vypisuji texty XML generatoru podle zvolenych pamin Pripadré se do tétatasti
daji vpisovat vlastni poznamky, data a upravovatlLXidd ruiné. Obsah editoru lze
pies schranku kopirovat nebo vkladat a tim tdopht vytvdeny text.

Horni ¢ast programu slouzi ke konfiguraci. Uptest c¢erného obdélniku je
objekt typuComboBox ktery slouzi k vybru bloku, ktery chceme vlozit. Pod nim je
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JSpinner ktery je @i vloZeni bloku automaticky inkrementovan a slok#iastaveni
identifikacniho ¢isla vkladaného bloku. Podle zvoleného bloku serazibdalSi
ComboBoxy ve kterych si uzivatel vybere typ propojeni kabsim bloKim
a do gilehlych textovych poli viozi identifikai cisla jednotlivych gipojenych blok.
U bloku SD se zobrazi jeStnavic ComboBoxys peddefinovanymi hodnotami
pro vyker rychlosti do odb&ky a pro snir rovre.

V prostoru mezi schematickou ztkau bloku a textovym polem jsoti tlacitka.
Prvni tl&itko zleva s napisem ,Hlatka“ slouzi k vepsani textové hlaky XML
souboru, kterd je nutna podle XSD definice a pn@apou funkci VHDL generatoru.
Hlavicku Ize vlozit jen jednou a to na&aku textového pole. Téitko ,VIoz blok*
vypiSe do textového pole XML reprezentaci zvolenBludku, jeho typ propojeni a zada
identifikacni ¢isla napojenych blak do textu podle toho, jak je uzivatel vyplnil
do textovych poli pobliZomboBoxuwropojeni. Posledni a zaravéeti tlatitko zleva
s napisem ,Patka“ funguje jako zakrecné tlaitko na vliozeni ukateni XML souboru.
Bez tohoto zakateni neni soubor korektni podle definice a VHDL géatw bude
hlasit chybu a nevytwd vystup. Toto tlaitko lze pouzit jen § dokorteni kodu
a po vloZeni patky nepijde jiz vlozit dalSi blok.

Rozmery okna programu jsou 480x680 pixel jeho velikost nelze &nit. Pevné
okno bylo vytvdeno z divodu jednodusSiho rozntisvani objekli na designu.
Knihovna Swing nabizi mnohdznych zisohi, takzvanych layout jak rozmigovat
ovlddaci prvky. Problémemcétsiny z nich bylo nefedvidatelné chovanitip skryti
objektu. Toho je hojavyuzivano pi zméné typu bloku. Vertikalni rozrér byl zvolen

tak, aby se veSel n&iny typ notebooku, ktery ma vertikalni rozliSen0gtixeki.
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{5

Soubor Editace Napovéda

Rychlosti:
Odbocka: (40 |~ | E
Rowne: jsp3 [~

2 & el [ g 5
= 1 2 |HQ2anextH02 |v|

‘ Vloz blok | ‘ Paticka |

=7xmlversion="1.0" encoding="utF-8"7= -
=schema xmins xsi="hitp e w3 orgf 2001 HMLS chema-instance”
wsinaflamespaceSchemalocation="smlDefinitions/pavel xsd"=

=5cale=1 0=zrale=

=left=0=/left=

=top=0=jtop=

=wydth=0=fyidth=

=height=0=rheight=

=name=Schema=inames=

=comment=komentar=icomment=

=hlocks=
=50=
=laft=0=/left=
=top=0=itop=

:mp>

=horizontal=false=fhorizontal=
=werical=false=ierical=
=flip=

=id=1=fid=

=name=501=fhame=
=comment==icomment=

Obrazek ¢. 12: Grafické rozhrani XML generéatoru

6.3 Polozky menu

Na lis& menu programu jsou umdsty tti zakladni prvky. Prvni zleva ,Soubor”
typicky obsahuje polozku ,Uloz jako® pro uloZenisathu textového pole. Pro rychly
piistup slouzi kldvesova zkratka CTRL + S. Po vyvbl&to nabidky se zobrazi
dialogové okno pro vy cesty a nazvu souboru, kam se ma textovy obsahtul
Druha polozka slouzi k ukéani programu a je mufipazena obvykla klavesova
zkratka ALT + F4.

V nabidce ,Editace” je polozka pro volbué&pTa si pamatuje jeden &py
krok, ktery lze vyvolat kombinaci CTRL + Z a pol@kpro nastaveni programu

do pivodnich hodnot, ktera vymaZze obsah textového poddreovi moznost viozeni
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hlavicky, bloku a patiky. Tato tl&itka mohou byt zablokovana podle toho, v jakém
stavu program je.

V menu napotda je polozka, po jejimz vyvolani se zkraeeobrazi postup, jak
pouzit generator XML a jak vysledny soubdelpzit v generatoru VHDL. V poloZce

,O programu“ je popsano, za jakynialem a kdy byl tento program vytken.

6.4 Uzivatelska p Firuéka

Program je napsan v programovacim jazyce Java 1j® pouzita graficka
knihovna Swing. Program se spousti nejlépetikagovéhoiadku frikazem java —
jar guil.jar* nebo dvojklikem mysi, pokud je v systému nastavemavani pro soubory
s @iponou jar. Adresa kde se nachazi aplikace, musi obsahovat podddsesizvem
lib, ve kterém se nachazi graficka knihowwveing-layout-1.0.3.jarProgram pozZaduje
minimalni rozliSeni monitoru 1024 x 768 pikelJeho vertikalni velikost je pe¥n
nastavena na 680 pixel @i pouziti nizSiho rozliseni by mohlo dojit k nespré
funkci a rekteré prvky by mohly astat skryty.

XML generator lze pouzit dwa zmisoby. UzZivatel mZze jednak
nakonfigurovat celé nadrazi pouze v tomto programyuzit vSechny jeho funkce nebo
psat XML kod réné a pouzit program jen ke generovagkterych bloki, piipadré pro
doplréni stavajiciho nadrazi o nové bloky. UZivatel deetanize timto programem jen
inspirovat, aby ¥dél, jak |ze bloky navzajem propojit. Program tedyiza slouZit jen
jako napo¥da @ ru¢nim psani.

Tvorbu celého nédraZzi musimecitastiskem tlditka ,Hlavicka®“, které viozi
avodni text XML souboru. Poté vyberemelerném obdélniku nazev bloku, ktery
chceme vlozit a nastavime identiféka cislo tohoto bloku. Podle toho, jaky blok jsme
zvolili, se zobrazily moznosti propojeni s okolninbloky. V nabidce vybereme
moznost, ktera odpovida navrhovanému nédrazi. Donkk& vyplnime identifikani
¢isla @ipojenych blok. Pokud mame spragnvyplnén cely blok, nizeme stisknout
tlacitko ,VIozZ blok, tim se vypiSe XML podoba bloku dextové oblasti. VloZeny text
muzeme kdykoliv rdné editovat a zrnit nagiklad ¢isla bloki nebo pozranit nazvy
a komentée. Tento postup opakujeme, dokud nevytwie celé vlakové nadrazi.

Nakonec musime XML soubor uk&in To docilime stisknutim ttétka

.Paticka“. Jest nez soubor uloZzime, ieme soubor zkontrolovat a doplnit. Poté
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vybereme v menu polozku ,Ulozit jako* nebo pouzigmkratku CTRL + S a vybereme
nebo vepiSeme nazev souboru, pod kterym se ma XMhas ulozit. Dialogové okno
ukladani je na obrazk&t 13. Soubor s XML definici nadrazighozime pomoci VHDL

generatoru a vystupni VHDL soubor pak importujeroepdojektu s definicemi blak

nadrazi.

F
Savel: | guit MIEIEEER
3 build [y bbb
7 dist [} build.xmi
[ nbproject D manifest.mf
I src
[T test
[} aaa
[} aaa.xmi
File Name: | |
Files of Type: |n|| Files | = |

‘ Save | | Cancel ‘

Obrazek ¢. 13: Dialogové okno pro ukladani

6.5 Testovani

Program byl testovan tvorbou XML souligrodle tvaru nadrazi. Vygenerované
XML bylo vlozeno do internetového validatoru, ktgmekontroloval tvar XML podle
XSD souboru. Poté byl viozen do VHDL generatorwerktby v gipac jakékoliv
chyby nevytvail vystup a vypsal by chybovou hlasku. Struktura X8Bbuboru je lehce
¢itelna a tim padem i lehce kontrolovatelna. Vyaré soubory XML ridly spravnou
strukturu a propojovaly bloky jen tak, jak je tovdéeno.

VSechny pelozené XML soubory do VHDL byly vioZzeny do novépmjektu
v programu Xilinx ISE 10.1. Tim byla zkontrolovanaspravna syntaxe souboru.
Nasled® byla provedena syntéza celého projektu, ktera logkortena bez chyb.
Pro kontrolu bylo vytvéeno rékolik vzorovych nadrazi.

Samostatné uzivatelské rozhrani bylo dale testow@mdunknost. Tl&itka,
ktera mohla byt stisknuta pouze jednou, se sgrakamzit zablokovala. B stisku
kombinace zgt se tla&itko spravé uvolnilo. Po vloZeni patky jiz nebylo mozné
do textu vkladat dalSi bloky. Editace uZivateleistala povolena. VeSkeré ovladaci

45



prvky fungovaly korekt# podle navrhu. Grafické rozhrani bylo spn€t na operénim
systéemu Windows XP SP3, na OS Linux OpenSuse aoGektoperanim systému
Linux se chybn zobrazovaly skteré textové popisky. Chyba byla prapddobré
zpiusobena pozitim jinych typpisem. Prostor pro popisky byl tedy ip&té rozsten,

aby k problému nedochazelo.

6.6 Ukazkova nadrazi

Pro demonstraci furdékosti nastroje bylo vyti@no rékolik vzorovych nadrazi.
Zprvu z divodu testovani fundnosti VHDL generatoru byla nadrazi psan&neu
v textovém editoru. Poz{d pro kontrolu byly k tvorls nddraZi vyuzity oba generatory.
Graficky editor znané urychlil praci g tvorbé nadrazi. Stdlo pouze jednoduchym
klikanim vkladat bloky nadrazi a projekt byl hotov.

Nejdiive se vytvdila stejnd nadrazi, jako byla viyodni diplomové praci.
Jen s vyjimkou, Ze nadrazi byla generovana autekyat k propojeni blok slouZzily
skupiny vodéi. Byly pouZity gepracované bloky, kterédhy spravné vstupy a vystupy.

Do nového projektu jsme vlozili vSechny soubory Kilo soubory batikia
a propojeni. VSechny tyto soubor jsou rfdoeném CD v adres#d,Bloky” . Nakonec
jsme vlozili vygenerovany soubor s rozrdfgtn bloki nadrazi a projekt byl hotov.

6.6.1 Jednoduché nadrazi

Prvnim vytvdenym nadrazim bylo zakladni nadrazi sénda kolejemi. Nakres
propojeni blok je na obrazké. 14. Identifik&ni ¢isla bloki byla volena automaticky
generatorem. Vyti@ny soubor byl zkontrolovdn ve webovém validatdbefinice
v souboru XSD ukéazaly, Ze vygenerovany tvar XMLsmgravny. Soubor byl pouzit
generatorem VHDL a byl vytw¥en soubor, ktery bylijmlan do projektu se zakladnimi
bloky kolejis€. Cely projekt byl zkontrolovan na spravnou syntaxisyntetizovan.
VSechny operace prébly v paradku bez chyb. Vygenerované soubory XML a VHDL
a cely projekt pro Xilinx ISE 10.1 se nachazeji pélozeném CD v adresia

,hadrazil”.
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VJZD

SD HQ K HQ SsD M VJZD
5 6 ,10 | 1 12

LT gu Sl BN

Obrazek €. 14: Jednoduché nadrazi

6.6.2 Rozvétvené narazi

s

Abychom mohli ukédzat piny rozsah obou genergtbiylo vytvaeno slozZigjsi
nadrazi, které obsahovaltyii stantni koleje a jednu vjezdovou. Podobné nadrazi bylo
realizovano v pivodni diplomové praci. Jeho propojeni na urovni esehtickych
symboli muselo trvat powrné dlouhou dobu. Vytvieni takového nadrazi pomoci
XML trva jen rekolik minut a greklad do formatu VHDL je prakticky okamzity.

Struktura XML byla vytvéena podle obrazka. 15. Ogt byla zkontrolovana
ve validatoru a vysledny VHDL soubor byl vioZzen diSiho projektu v programu ISE.
VSechny kontroly signél prokazaly, Ze staémi zabezp&vaci zé@izeni je propojeno
spravie. VSechny soubory spojené s timto nadrazim jsait @ disku CD v adresia

,hadrazi2"“.

HQ K HQ
16 17 18
3J
sD HQ K HQ
12, 13 14 15
3J
SD Ha K HQ
.8, 9 10 11
- | 3J
VJzZD M HQ SD HQ K HQ
T | 2 3 r1 4, 5 6 7

Obrazek €. 15: Rozwtvené nadrazi
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6.6.3 Nadrazi s odvratovou koleji

Vytvoreni odvratové koleje vyZzaduje slagd#i preklad do VHDL. Bylo nutné
vyzkouSet, zda i tatdast geklada@e pracuje sprawn Nadrazi obsahujétyii stantni
koleje, jednu vjezdovou aitbloky vyhybek, kde vyhybky 8 a 12 jsou propojeny
odvratovym signalem. Bloky jsou propojeny podle &iwu ¢. 16. To znamena, Ze
mohou byt ob jen ve stavu rowhnebo ve stavu Sikmo.

Kontrola nadrazi byla provedena na vSech Urovrdakhjak bylo u pedchozich
dvou. Na vSechny podminky nadrazi vy8lov Soubory tohoto nadrazi jsou na disku
CD v adresa ,nadrazi3“.

3
HQ K HQ SD HQ K HQ
16 17 18 12 13 14 15
3JV
SD HQ K HQ
.8, 9 10 11

VJZD M HQ SD HQ
- r 1 2

Obrazek €. 16: Kolejisté s odvratem
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6.6.4 Nadrazi v Rosicich nad Labem

K vytvoieni tohoto vzorového nédrazi byl autor inspirov&n gsestupovani
béhem cesty do Prahy. Vlakové nadrazi v Rosicichlisdmem ma @t stanénich koleji.
Vlaky mohou vjizdt a vyjizdt obéma sngry. V polovirg stantni koleje se vlaky vzdy
rozcluji, jednacast snéiuje na Chrudim a druha na Hradec Kralové. To byowiialo
tomu, Ze k této kolejiffipada blok K. Ostatni rozloZeni vyhybek a &gtidel giblizné
odpovida skut&nosti.

Neni jisté, zda nadrazi v Rosicich nad Labem jenahr sloZzeno z podobnych
bloki v podobném pi@di jako je na obrazkél 17. Je mozné, Ze se nadrazi v mistech

negistupnych obgejnym cestujicim je8tnéckde dale dli nebo obsahuje odvratovou
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kolej. Berme toto nadrazi spiSe jako dalSi vzoni¥iad, ktery byl inspirovan realnym
nadrazim. Soubory tohoto nadraZzi jsou na disku @GOresé ,nadrazi4“.

Ha — k |— Ho
8 9 10
3J 13
sD Ha — Kk |— Ha sD
7] 12 13 | 1,23,
3J —I_j
sD HQ — K |— Ha sD
| L5 5 14 15 16 24 |
vizDl—{ M |—1 Ha J —|_ He — M |— vizD
1 2 3 = 27 28 29
sD Ha — Kk }—] Ha SD
L I e 17 18 19 T —; 26
sD SD
6 5 325
HQ — K (— Ha
20 21 22

Obrazek €. 17: Nadrazi v Rosicich nad Labem
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7 Zaver

Tato prace se zabyva tvorbou generatoru VHDL kodpisujiciho starni
zabezpeéovaci zdéizeni. Generator byl navrzen podle zadani a otéstgk vytvareni
nékolika vzorovych stagnich zabezp®mvacich z&zeni pro 6zna nadrazi. V fibchu
tvorby vystupniho souboru generétor kontroluje epéazapojeni blak a v gipact
nesrovnalosti lokalizuje chyby ve vstupnim soubdBenerator rize byt pouZivan
pro tvorbu libovolného stagmiho zabezp®vaciho zé&zeni.

Pii praci bylo upraveno & zakladnich stavebnich blbk stanéniho
zabezpe&ovaciho z#izeni. Bloky jsou fipraveny pro jednoduSsi zabezeri jejich
funkénosti. Rozdleni vstupnich a vystupnich sighabylo provedeno podle #Apobu
zapojeni blok. Tim se zjednodusilo jejich &ni i automatické propojovani. VSechny
mozné kombinace propojeni bloknezi sebou jsou v této praci zmapovany a detailn
popsany vetrg jejich zapisu ve VHDL.

Béhem prace byla vytwena definice struktury XML souboru, ktery je vyudiv
VHDL generatorem. V souboru XML je ¢gno, které bloky statmi zabezp#&vaci
zarizeni obsahuje a jak jsou mezi sebou propojeny. Xddlbor je vytvéen pgehledr
a jecitelny pro Ezného uzivatele. Podle vzorovych XML soulbdre sestavit libovolné
zapojeni stakniho zabezp®vaciho z#&zeni.

Pro jest jednodusSi vytv&ni staniniho zabezpmvaciho z&izeni byla
naprogramovana graficka aplikace, jejimz vystupeyIL popis nadrazi, ktery slouzi
jako vstupni soubor pro VHDL generator. Pomoci tohoastroje byly sestaveny
vzoroveé projekty.

V budoucnu by bylo vhodné zabezpefunkénost rozdlenych casti bloki.
Pripadré by bylo mozné vytviat graficky editor celého stafmiho zabezp®mvaciho
zarizeni. Pro tuto variantu je struktura XML souborWHDL generatoru fipravena.

Hlavni cile této prace byly spiny.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symbol

FPGA
VHDL
XML
W3C
XSD
LCD
UART
VIZD
M

HQ
SD

K

(ON)
JVM

Field Programmable Gate Array
Jazyk weny k popisu hardware
Extensible Markup Language
Wolrd Wide Web Consorcium
XML Schema Definition

Liquid crystal display

Universal asynchronous receiver/transmitter
Vjezdovy blok

Blok bezvyhybkového Useku
Blok odjezdového né&stidla
Vyhybkovy blok

Blok stanéni koleje

Oper&ni systém

Java Virtual Machine
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10 Obsah p filozeného CD

Text diplomové prace:

o dp.doc- zdrojovy soubor diplomové prace

0 dp.pdf — soubor ve formatu PDF

Zdrojoveé soubory:

0 Bloky — sloZka s fepracovanymi bloky koleji&t

HQ_automat.vhd — soubor se stavovym automatem
HQ_citac.vhd — soubor gitacem

HQ_logika.vhd— soubor s logickym obvodem
HQ_top.vhd — top modul celého bloku
M_automat.vhd — top modul celého bloku
SD_automat.vhd— soubor se stavovym automatem
SD_logika.vhd- soubor s logickym obvodem
SD_top.vhd— top modul celého bloku
VJZD_citac.vhd — soubor gitacem

VJZD _logika.vhd— soubor s logickym obvodem
VJZD _top.vhd — top modul celého bloku
K_automat.vhd — top modul celého bloku
rychlosti_gen.vhd— generator rychlosti pro blok SD
balik_top.vhd —balicek se skupinami vodii
connects.vhd -balicek s propojenim mezi bloky
package HQ.vhd- baltek propojeni bloku HQ
package M.vhd- baltek propojeni bloku M
package_ K.vhd- baltek propojeni bloku K
package SD.vhd- baltek propojeni bloku SD
package VJZD.vhd- baltek propojeni bloku VJZD

0 nadrazil - sloZka s projektem nédraZzi v Xilinx ISE 10.1

nadrazi.xml

nadrazi.zip
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0 nadrazi2 — sloZka s projektem nédraZzi v Xilinx ISE 10.1
* nadrazi2.xml
» nadrazi2.zip

0 nadrazi3— slozka s projektem nadrazi v Xilinx ISE 10.1
* nadrazi3.xml
» npadrazi3.zip

0 nadrazi4 — slozka s projektem nadrazi v Xilinx ISE 10.1
* nadrazi4.xml

» nadrazi4.zip

o genVHDL - slozka s generatorem VHDL
= dipl.jar — spustitelny soubor generatoru

» dipl.zip — zkomprimovany projekt z NetBeans

o0 genXML - slozka s generatorem XML
» guil.jar — spustitelny soubor generatoru
» guil.zip — zkomprimovany projekt z NetBeans
» |ib — sloZka pdtbna ke spu&hi simulatoru
* swing-layout-1.0.3.jar— soubor pdtbny k funkci
grafického rozhrani

0 XML - slozka se vzorem a definici XML
= nadrazi.xml — ukdzkové nadrazi v XML
=  xmiDefinitions — slozka s definici XML

e pavel.xsd —-definice XML souboru
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