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Abstrakt. Prispivek popisuje motivaci, cile a postupy studentazadavani areSeni
disert@&ni prace. Cilem by #ha byt metodologie navrhaislicovych systérin s gredem
danymi a volitelnymi spolehlivostnimi parametry.ni@ princip bude vyuZit a testovan
pii tvorbé zabezpé&ovaciho z#&zeni pro Zelezdni stanici. Tato aplikace vyZaduje
vysokou spolehlivost furthich bloki. V Uvodu prace je popséano, pree autor bude
zabyvat timto tématem a jaky je jeho smysl. Daleviedeno, jakym sénem bude prace
postupovat a jaky jecekavan vysledek. V zé&w je shrnut finos tétocinnosti pro
obecné i praktické vyuZiti.
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1 Uvod

V dnesni dob velkého rozvoje vestavnych syst&nprogramovatelnych a rekonfigurovatelnych
obvodi Ize velmi &Zko verifikovat a testovat vSe, co upmysl dokaZe navrhnout a vyrobit.
Programovatelna hradlova pole (FPGAX#Ba dal tim¢asgji vyuZzivaji v kritickych aplikacich jako je
Zeleznice, letectvi, medicina atd. &hto prostedich je kladen velikyidaz na spolehlivost. Motivace
k tomuto tématu vychazela z diplomové prace. Taadgvala zabezgevacim zéizenim Zelezigni
stanice zaloZzené na FPGALi Praci a zkoumani funkce FPGA byla zisa poteba zabezgeni
funkénich bloki proti porucham. Tim se jiz delSi dobu zabyv&qtna skupina lidi na Katéel
gislicového navrhu Fakulty inforrimich technologiiCVUT.

1.1 Generator zabezpéovaciho z&izeni

Diplomova prace se zabyva tvorbou nastroje pro egemni libovolného stagtiho
zabezpeéovaciho z#izeni pro Zeleznici. Tento software wyitv&/HDL modul, ktery vyuzZiva jiz
pripravenych pti stavebnich blok Tyto bloky byly vytvdeny jako diplomova prace[2], ktera se
inspirovala fivodnim reléovym zabezpevacim zézenim. Vysledkem diplomové prace je aplikace
naprogramovana v jazyce Java, ktera podle vstupXiMb souboru propoji bloky zabezpavaciho
zaizeni.

Bloky a jejich funkce:
* VJZD - blok ovladajici vjezdové néstidlo



M - blok kontrolujici obsazenost bezvyhybkového usek
e SD- blok kontrolujici nastaveni vyhybky a polohukila
* HQ - blok ovladajici odjezdové néstidlo

e K —blok kontrolujici Usek stami koleje
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Obrazek 1: Sestaveni bliokro jednoduché zabezfmyaci zgizeni

1.2 Bloky zabezpé&ovaciho z&izeni

Hlavni bloky se skladaly z&itcasti, které byly spota¢
vlozeny jako procesy do jednoho souboru VHDL. Hiavn logika
funkci bloku vykonava stavovy automat. DadSisti je ¢itag
slouzici k néteni ¢asu a feti ¢asti jsou logické funkce, ktere T
ovladaji funkci nawstidel. Pro jednodu3si a efektiysi citac
zpisob zabezpeni jednotlivych ¢asti jsem rozdil jeden |
pavodni soubor doit Kazdy proces je fippsan na entitu automat
a uloZzen vsamostatném souboru. Jednotlivé entitg |

samostatt zabezpéit proti porucham jinym zfsobem. Tim
miazeme docilit vy3Siho stupnzabezp&eni @i nizSim
overheadu (tj. logika, kter4 je nutna k zabéepé a je
v obvodu navic oproti originélu).

Obrazek 2: Roz#leni proces do i
soubofi

2 Definice problému

Spolehlivost je vlastnost obvodu, kdy je schopnit poZadovanou funkci ip zachovani
provoznich podminek. Na spolehlivost maji vliv chydb poruchy obvodu. Poruchou se rozumi stav,
kdy obvod pestane plnit poZadovanou funkci. Chyba je pak tomdizi aiekavanym vystupem
z obvodu a skutemym. Chyba je obvykleidledkem gjaké poruchy, zatimco porucha nemusi 8utn
projevit jako chyba.

Systémy bezpmé @i poruse (fail-safe) Ize dosdhnout pomodiligZného testovani obvodu. Toho
se dosahuje pouzitimiznych bezpénostnich kéd a sameéinnym testovanim. Vifijpact detekce
poruchy se musi obvod sam vrétit z poruchovéhausdavbezporuchového &8ina FPGA je zaloZena
na pamdtech typu SRAM, které jsou nachylné na Single Evdpsets (SEUS). Zéma libovolného
bitu v konfigur&ni pangti SRAM miZze zngnit funkci celého obvodu. Proto nelze zétu
bezproblémovy chod ve vSech kritickych ptedich a situacich a je tedy nutna detekce chytm Tyt
poruchy setradi do kategorie #kkych chyb, to znamena, Ze poruchy mohou byt od&tsa
rekonfiguraci. Tyto zrRmy v pangtech nejsou detekovatelné pomoci off-line testqvimotoze
poruchy se mohou vyskytnout kdykoli¥hem funkce FPGA a nikoliv pouzeshem testu. Je tedy



potieba testovat obvod on-line a vyuzit self-checkiB@) obvod, které budou kontrolovat svoji
funkci za Ehu a budou tedy spadat do kategorie olivoezp&nych @i poruse.

2.1 Spolehlivost slozitych obvod

Mnoho obvod je v dnedni dabna vysoké Urovni a sklada se z velkého mnoZstigdussich
¢asti, jako jsou stavové automatiitace a logické vyrazy. Tyt@asti jsou mezi sebou propojeny
a ve vysledku vytva velice slozitou funkci. Ufovani spolehlivosti celého takto slozitého obvodd v
SEU je tzké. Speitat spolehlivost jednoduchyadlésti Ize snadiji. Poté je nutné pomociiznych
modetli presré spaitat vyslednou spolehlivost slogiho obvodu.

2.2 Stupei spolehlivosti

Docileni vysokého stupnspolehlivosti 1ze za cenu velkého mnoZstvi okdigiky oproti
pavodnimu obvodu. To se projevuje na sloZitosti olwadzabranych prastdcich na FPGA. Tim
hlavre pro pfimyslovou vyrobu roste cena navrhu a vysledné raadiz Naopak nizky stupe
zabezpéeni mize mit za nasledek kterych gipadech i ztraty na lidskych Zivotech. Honba
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3 Postupreseni

Reseni probléfnby se nilo zaujimat srrem k vytvdeni jednoduchychisti obvod s jednoduse
spaietnymi spolehlivostnimi parametry. Tyto zabespeecasti se budou propojovat détsich celk,
kde bude nasledovat vyget spolehlivosti podle ifslusného modelu a tim i jednodussi postup
pro ukeni spolehlivosti celého slozZitého obvodushBm prace bude nutné nastudovatigoguiré
vhodre upravit spolehlivostni modely, podle kterych bugwabihat vSechny vygty.

Patateini predstavou autora je shroméhd postu a metod pro vytd@ni zakladnich obvdd
s libovolnym parametrem spolehlivosti. Zakladnintivody se rozumicitate, stavové automaty,
kombinani logika a podobnédine pouzivan&asti obvod. Nasled# by ke zjednoduSeni mohla byt
vytvorena aplikace, kter4 bude generovat tyto zakladudap s libovolnym stupfm spolehlivosti.
Aplikace by tedy mila vytvdet jak zabezpmvany obvod, tak i logiku ptebnou pro docileni
zvoleného stuphspolehlivosti.

Bloky zabezpé&ovaciho ztizeni pro Zeleznici jsou vhodné pro testovani zadieni obvodu proti
SEU a uéovani jejich spolehlivosti. Tyto bloky je peba zabezp#t na takovou Urovg aby
vyhovovaly hormam pro provoz na ZelezniciehBm zabezp®vani bloki bude mozno w@ovat
velikost logiky overheadu vzhledem k Urovni zab&gmé. Tim bude mozZno préaané aplikace zvolit
porrer mezi urovni zabezg@enim a cenou produktu.

4 Zavér

Cilem prace je se zatiit na poruchy typu SEU v FPGA. Dale zjednodus#tové&ni spolehlivosti
obvody s libovolnym stugfim zabezp&eni a zmapovat mnozstvi pouzité logiky overheaduvafit
aplikaci, kterd bude generovat zékladni obvodpevidlnym stupsm spolehlivosti.

Ptinosem této prace bydmnbyt jasny gehled o tom, kolik logiky stoji jak& Urokezabezpeéeni
a jestli se tedy jeStvyplati jak po strance bezprostni, tak i finatini. Naopak by tyto postupy gty
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Podékovani

Tato prace jecasténé¢ podporovana z MSMT pod vyzkumnym programem MSMGE4D14,
GA102/09/1668 a SGS10/118/OHK3/1T/18.
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