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Anotace 
 

V této diplomové práci se zabývám vytvořením uživatelského prostředí simulátoru 
průmyslové sběrnice Profibus, v její rozšířené verzi PA a to pomocí prostředků 
programovacího jazyka JavaTM. Dokument obsahuje základní informace o Profibusu a 
využitých technologií Javy. Dále pak obsahuje popis vytvořených tříd a návod 
k vytvořenému prostředí .  

 

 

Annotation 
  

 In this thesis, I deal with creating a graphical user interface for an industrial bus 
Profibus in its PA extended version, utilizing the tools of JavaTM language. The document 
contains basic information about Profibus and used JavaTM technologies, the description of 
classes created and a manual for the created enviroment. 
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2. Profibus 
 

2.1. Úvodní popis 

Standard Profibus2 je produktem konsorcia firem Bosh, Klökner & Möller, Siemens 
a dalších. Standard definuje parametry, které musí zařízení obsahovat. To znamená, že 
v praxi zákazník není omezen pouze na jednoho výrobce, ale může zařízení nahradit 
prvkem stejné funkce jiného výrobce. Základní specifikace je popsána v normě EN 50170. 
V roce 1998 došlo k rozšíření normy, označované jako DPV1. V současné době definuje 
norma tři standardy: 

• Profibus FMS (Fieldbus Message Specification) – určen pro náročné 
komunikační účely. 

• Profibus DP (Decentralized Pheriphery) – pro průmyslové použití. Umožňuje 
přenosovou rychlost až 12Mbit/s. 

• Profibus PA (Process Automation) – pro prostředí s nebezpečím výbuchu, 
označovaném Ex (Explosive protection), s tím souvisí nutnost snížení 
přenosové rychlosti na 31,25kbit/s . 

 

2.2. Profibus-PA 

Tato specifikace má nad základními funkcemi verze DP vybudovány rozšířené 
funkce DPV1, které navíc definují acyklickou komunikaci master – slave. Přehled 
rozšíření je v [3] a [6]. V původní verzi byla definována pouze mezi dvěma řídicími 
stanicemi. Rozlišují se dva typy acyklické komunikace. První je komunikace mezi stanicí 
provozující cyklickou výměnu dat . Označuje se MSAC13 a byla vytvořena na základě 
požadavku, aby řídicí stanice mohla potvrdit vznik neočekávané události na straně 
podřízeného zařízení. Druhým typem komunikace je mezi stanicí používanou především 
k parametrizaci a konfigurování zařízení. Označuje se jako MSAC2. Komunikační kanál 
tohoto typu je třeba vytvořit explicitně. Podrobněji je spojení popsáno v [3] , [5]. 

Protože je PA určeno pro práci ve výbušném prostředí, je pro fyzickou vrstvu 
použita norma IEC 61158 (dříve IEC 1158-2). Základní charakteristiky normy: 

Přenosové médium: kroucený dvoudrát zakončený terminátory (stíněný/nestíněný) 
Topologie sítě: sběrnice, hvězda a jejich kombinace. 
Kódování: Manchester II (Viz obr. 2.1) . 
Přenosová rychlost: 31,25 [kbit/s] 
Formát přenosu: 8 bitů na byte (8 datových bitů ,MSB první) 
Zabezpečení přenosu: 16-bit CRC4  
Počet stanic na segment: maximálně 30 stanic na segment. Maximální délka 

segmentu je 1,9 km a maximální odebíraný proud je 320 mA. Maximálně čtyři 
opakovače, které mohou prodloužit délku sběrnice až na 9,5 km a zvětšit počet stanic na 
127. Pro výbušná prostředí je navíc maximální počet stanic omezen na 10 a odebíraný 
proud nesmí být větší než 120 mA. 

                                                 
2 Process Field Bus 
3 MSAC1 – Master slave acyclic comunication - type 1 
4 Cyclic Redundancy Check 
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obr. 2.1: Kódování Manchester II 

 

2.3. Popis vrstev Profibusu podle modelu ISO/OSI 

 
Norma Profibus vyšla z modelu ISO/OSI5 užívaného od roku 1984 v normě IS 

7498. Všechny vrstvy jsou podrobně popsány v normě EN 50170. Profibus používá pouze 
tří ze sedmi definovaných  vrstev a to 1, 2 a 7, které plně postačují pro provoz sběrnice. 
Sedmá vrstva, pojmenována jako „Aplikační“, je definována jen pro Profibus – FMS. Zde 
popíši jen vlastnosti vrstev Profibusu - PA. 

2.3.1. Fyzická vrstva (1) 

 
určuje vlastnosti spojení (přenosové médium, konektory, zakončení, elektrická 

specifikace vysílače a přijímače, kódování signálů), potažmo využití komunikačního 
systému. U profilu PA je jako médium použita kroucená dvoulinka (standard RS 485). 
Topologicky se jedná o sběrnici (Bus), s počty stanic uvedených v kapitole 2.2 .  

2.3.2. Spojovací vrstva (2) 

je v Profibusu označena jako FDL – Field Data Link. Spojovací vrstva zajišťuje 
přístup na sběrnici, stavbu paketů (PDU)6, kontrolu přenosu (opakování při chybě, 
generování kontrolních částí). Profibus  používá dva mechanismy přístupu k přenosovému 
médiu: 

1. Token Passing – kdy si účastníci předávají pověření. 
2. Mater-Slave     - kdy řídící stanice žádá komunikaci s podřízenou stanicí. 

                                                 
5 International Standard Organization's Open System Interconnect 
6 PDU – Protocol Data Unit - rámec obsahující : preambuli, počáteční a koncový znak. Stavba je popsána 
v normě IEC 1158-2 .  
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Pro Profibus  DP/PA jsou důležité tyto přenosové služby: 
 

SRD: Send and request data with acknowledge. Data jsou odeslána a přijata v jednom 
komunikačním cyklu. Tato služba se používá k výměně dat mezi stanicí master a 
podřízenou stanicí. Master pošle data a podřízená stanice odpoví potvrzujícím telegramem, 
který rovněž může obsahovat data. Používá se převážně pro cyklickou komunikaci. 
 
SDN: Send data with no acknowledge. Služba umožňuje vysílat telegramy bez 
potvrzování.Využívá se například k zaslání dat jedné skupině (multicast) nebo všem  
zařízením slave současně (broadcast). 

2.3.3. Telegram Profibusu 

může obsahovat až 256 bytů, z toho až 244 bytů dat. Vždy jedenáct bytů patří 
hlavičce, kromě telegramů Data_Exchange, které ji mají devíti bytovou (vypuštěny jsou 
byty DSAP a SSAP). Díky této stavbě je Profibus efektivnější při přenosu většího počtu 
dat. Stavba telegramu je na obr. 2.2 . 
 
 
 

SD LE LEr SD DA SA FC DSAP SSAP DU FCS ED
1b 1b 1b 1b 1b 1b 1b 1b 1b různá vel. 1b 1b 
  
 

SD Start Delimiter – počáteční rozdělovací znak 
LE Net Data Length – délka dat (DU)  včetně DA, SA, FC, DSAP, SSAP. LE je 

opakováno v LEr pro větší zabezpečení dat. 
LEr Length repeated. 
DA  Destination Address – cílová adresa (0÷127) 
SA Source adress - zdrojová adresa (0 ÷127). 
FC Function Code – udává prioritu nebo typ (request, acknowledgement,response,...) 

telegramu. 
DSAP Destination Service Acces Point- adresa přijímače. Cílová stanice tímto zjistí jaká 

služba má být spuštěna. 
SSAP   Source Service Acces Point - adresa zdroje. 
DU Data Units - přenášená data (0 ÷ 244 bytů). 
FCS Frame Checking sequence – informace zajišťující zabezpečení přenášených dat. 
ED End Delimiter 

 
obr. 2.2 : Struktura telegramu Profibusu DP 





    

České vysoké učení technické v Praze, fakulta elektrotechnická, katedra řídicí techniky Ivo Hajduček 

6
 

2.5. Adresování 

Adresní prostor zařízení slave je založen na adresovém modelu API7. Pomocí 
prostředků tohoto modelu je možné definovat vícenásobné aplikace v DPV1-Slave. Každá 
aplikace reprezentuje jedno API. Kromě aplikací lze definovat různé přístupové úrovně 
pomocí parametru SCL8. Objekt náležící jisté úrovni používá stejnou bezpečnostní úroveň 
(například: pouze ke čtení). Rozdílná API mohou být adresována pouze pomocí spojení 
MSAC2.  

Zvolení API je provedeno pomocí inicializační služby. Následně všechny ostatní 
služby na tomto spojení jsou automaticky prováděny ke zvolenému API. Komunikace 
MSAC1 volí automaticky implicitní API (API=0).  

API obsahuje objekty, které  jsou adresovány pomocí dvojice slot/index. Pro 
představu významu této dvojice si lze adresní prostor řízeného zařízení rozdělit na 
jednotlivé části (sloty – tabulky), v nichž se pomocí indexu adresují jednotlivé řádky. 
Maximální rozsahy slotu a indexu jsou v intervalu 0 až 254. Ukazatelů do paměti tedy 
může být až 2552. Slave ovšem nemusí všechny ukazatele podporovat. Každý ukazatel 
může odkazovat na jinou délku dat. Tato délka se musí specifikovat při čtení dat a nesmí 
být menší než, kolik je obsaženo dat v paměťovém místě. Může být však o něco větší, ne 
však než je délka vyrovnávací paměti karty. 

Norma definuje význam a přesnou adresaci určitých datových bloků. Mezi ně patří 
adresářový objekt9. Skládá se z  

• Hlavičky (Leader) – viz tabulka 2.5.1.1  
• Složenin seznamů adresářových údajů (Composite List Direktory Entries ) 
• Složenin adresářových údajů 
 

 
obr. 2.4 : Příklad modelu adresace různých API 

                                                 
7 API – Application Process Instance 
8 SCL - Security level 
9 Directory Object 
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2.5.1. Directory object 

Header 
Dir_ID Dir_Rev_No No_Dir_Obj No_Dir_Entries First_Comp_List_Dir_Entry No_Comp_List_Dir_Entry 

0 0 1 8 1 4 
 
 

Composite List Directory Entries 
Index_PB 

Offset 
No_PB Index_TB 

Offset 
No_TB Index_FB 

Offset 
No_FB Index_LO 

Offset 
No_LO

1 5 1 1 6 1 1 7 1 1 8 1 
 

Composite direktory Entries 
Index No_paramters Index No_paramters Index No_paramters Index No_paramters

        
 
 

Parametr velikost 
(byte) 

Popis 

Dir_ID 2 Directory ID – identifikace adresáře (v PA není 
použito) 

Dir_Rev_No 2 Directory Revsion Number – číslo revize 
No_Dir_Obj 2 Number of Directory – počet položek v adresáři 

objektů  
No_Dir_Entries 2 Number of Directory Entries – počet položek 

v adresáři 
First_Comp_List_Dir_Entry 2 First Composite List Directory Entry – ukazatel 

na první hodnotu, kde se nachází Composite List 
Directory Entries. Hodnota slotu se přenáší 

No_Comp_List_Dir_Entry 2 Number of Composite List Directory Entries 
počet druhů bloků v zařízení (PB, TB, FB, LO) 

tabulka 2.5.1.1 : Hlavička adresářového objektu 

  
Composite List Directory Entries – obsahuje buďto tři nebo čtyři položky vztahující se 
k blokům typu PB, TB, FB, LO : 

• Index_XX - tato hodnota se skládá z Indexu a Offsetu, kde index je ukazatel na 
první blok daného typu a offset je  4-bytové posunutí od začátku indexu. 

• No_XX – Počet fyzických bloků. při větším počtu bloků, jsou řazeny za sebou. 
 
Link Object je místo, kde se ukládají nejčastěji čtené parametry zařízení. Tento objekt 
nemusí být v předchozí struktuře uveden. 
 

Composite Direktory Entries:  tato struktura pokračuje za předešlou. 

• Index – Ukazatele na jednotlivé PB,TB,FB a LO (slot a index). 
• No_parameters – Počet parametrů jednotlivých bloků. 
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2.6. Acyklická komunikace MSAC2 

Shodně s normou EN 50170 DP používá fixní schéma adres pro všechny spojení 
(Rem_add, DSAP). Pro komunikaci DPV1 nemůže být tento mechanizmus použit kvůli 
dynamickému přiřazování DSAPS manažerem prostředků podřízené stanice. 

2.6.1. Manažer prostředků (RM) 10 

koordinuje prostředky pro komunikaci v podřízené stanici. Hlavní úkoly RM jsou 
popsány v následujících bodech: 

• Řídící stanice žádá o navázání komunikace pomocí prostředků  služby 
MSAC2_Initiate (DSAP 49). Pokud je použito vícenásobných aplikací, je 
možné je adresovat přes API. 

• RM zařízení DPV1-Slave  přidělí volný SAP (z rozmezí 0-48) novému 
kanálu. Seznam SAPů je lokálně uložen v Res_SAP_List. 

• RM odpoví na službu MSAC2_Initiate.req okamžitě telegramem 
RM_REQ_PDU, který obsahuje přidělený SAP. 

• Následující kroky jsou udržovány odpovídajícím MSAC_C2.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
10 RM- Resource Manager 

 
 Aplikace – n 

(API-n) 
Aplikace – 1 

(API-1) 
Aplikace – 2 

(API-2) 

Num_of_Res_SAP=4 

LSAP (40) 

LSAP (41) 

LSAP (42) 

LSAP (43) 

Res_SAP_List 

API SCL Max_Length_Data_Un SAP In_Use

1 1 64 - - 

1 2 64 (40) X 

n 3 220 - - 

MSAC2-SM 
 

 
 

3 

MSAC2-SM 
 
 
 

2 

MSAC2-SM 
 

    LSAP = 40 
    API =  1 

 
1

Resource-Manager 

SAP 40 SAP 49

9 8 

7 

10 

11 12 2 1

5 3

6

4
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1.    Initiate-REQ-PDU (DSAP=49) 
2.    RM-REQ-PDU (Server_SAP=další, který není ještě používán) 
3.    Initiate.ind 
4.    Hledání dalšího volného SAPu 
5.    FDL_Reply_Update.req(L_sdu=RM-REQ-PDU obsahující volný SAP) 
6.    Získání API z RM_Registry_Entry, In_Use=False 
7.    MSAC2S_Initiate.req (Server_SAP=40) 
8.    MSAC2_Initiate.ind (Server_SAP=40) 
9.    MSAC2_Initiate.res (Server_SAP=40) 
10.  FDL_Reply_update.req(L_sdu=Initiate-RES-PDU) 
11.  Dotaz SRD-REQ-PDU (L_sdu.len=0) 
12.  Initiate-RES-PDU 

 
obr. 2.5 : Příklad navazování spojení MSAC_C2 ( na straně podřízené stanice) 

 
 
 

2.6.2. Lokální identifikace MSAC_C2-Client 

Mechanismus dynamického přiřazování adres (Rem_add, DSAP)  v zařízení DPV1-
Master (třídy 2) je postaven na prostředku lokálního identifikátoru C_ref . Zařízení má 
tolik identifikátorů C_ref, jako je maximální počet souběžně otevřených komunikací 
MSAC_C2. Lokální stavový automat obsluhující MSAC_C2 je vždy adresován 
jednoznačným C_ref lokální vrstvou User. Manažer prostředků vzdálené stanice alokuje 
Server-SAP, který bude použit pro spojení. 

 

USER MSAC2M 
MSAC2_Initiate.req(C_ref, Rem_Add...)-> SRD.req(DSAP=49, Initiate-REQ-PDU)-> 

<-SRD.res(SSAP=49, RM-REQ-PDU(Server_SAP,...))
 SRD.req(DSAP=Server_SAP, L_sdu_len=0) -> 

<-SRD.res(SSAP=Server_SAP, Initiate-RES-PDU) 
<- MSSAC2_Initiate.con(C_ref,...) 

. 
. 
. 

 SRD.req(DSAP=Server_SAP, L_sdu_len=0) -> 
<-SRD.res(SSAP=Server_SAP, Initiate-RES-PDU) 

<- MSSAC2_Initiate.con(C_ref,...)  
MSAC2_Read.req(C_ref,...) ->  

 SRD.req(DSAP=Server_SAP, Read-REQ-PDU)-> 
 . 
 . 
 <- SRD.res(SSAP=Server_SAP, Read-RES-PDU)

<-MSAC2_Read.con(C_ref,...)  
MSAC2_Abort.req(C_ref,...) ->  

 SRD.req(DSAP=Server_SAP, Abort-RES-PDU)-> 
<-SRD.res(SSAP=Server_SAP)

<- MSAC2_Colsed.ind(C_ref)  
 

 
obr. 2.6 : Příklad navazování spojení MSAC_C2 ( na straně řídící stanice) 
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2.6.3. Monitorování komunikace MSAC2 

Úkolem sledování spojení je detekovat vznik chyb. V případech, kdy zařízení 
(řídící nebo podřízené) není ještě připraveno poslat žádaná data, vysílá se žádost o 
prodlevu pro znovuspuštění  časovačů komunikujícího zařízení. 
 
 

MASTER SLAVE 
 MSAC2M T

i
m
e
r

F
D
L

BUS 
F
D
L

T
i
m
e
r

MSRM2S/MSAC2S  

 /*Navazování spojení*/       <<<RM_SAP used
MSAC_2_Initiate.req

-> 
SRD(Initiate-REQ-PDU)-> S       

  S       
  S  SRD.req ->     
 (NA) <- 

<-MSAC2_Abort 
S     MSAC2S_Init(all C2-SM are started) 

<- SAP_Activate(RM_SAP) 
<- RPL_UPD ( RM-REQ-PDU) 

<-- RM_Init.req 

MSAC_2_Initiate.req
-> 

        

 SRD(Initiate-REQ-PDU)-> S       
  S  SRD.req ->     
  S  <- (Data)   -> Initiate-REQ-PDU

<- RPL_UPD(RM-REQ-PDU) 
<- SAP_Activate(Server_SAP) 

 

 <- RM-REQ-PDU S       
  S      <--

Server_SAP_used
 Poll.req -> R    U MSAC2_Initiate.ind -> 
  R  SRD.req ->  U   
  R  <- (no Data)  U   
  R  SRD.req ->  U   
  R  <- (no Data)  U  <- Initiate.res(+) 
  R    F <-RPL_UPD(Initiate-

RES-PDU) 
 

 Initiate-RES-PDU<- 
<- MSAC2_Initiate.con 

R    I -> Initiate send Connection open 

  S    I   
  S    I   

obr. 2.7: Příklad navazování komunikace MSAC_C2 



    

České vysoké učení technické v Praze, fakulta elektrotechnická, katedra řídicí techniky Ivo Hajduček 

11
 

MASTER SLAVE 
 MSAC2M T

i
m
e
r

F
D
L

BUS 
F
D
L

T
i
m
e
r

MSRM2S/MSAC2S  

 /*Prodleva při přenosu dat na 
straně podřízeného zařízení*/

       

MSAC_2_Read.req->  S    I   
 SRD(Read-REQ-PDU) -> R    I   
  R  SRD.req ->  I   
  R  <- (no Data)   ->Read-REQ-PDU  
 Poll.req -> R    U MSAC2_Read.ind ->  
  R  SRD.req ->  U   
    <- (no Data)     
  R    U -> U-Timer vypršel  
  R    F <- RPL_UPD(Idle-REQ-PDU)  
      F   
  R  SRD.req->  F   
  R  <- (Data)     
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Pro kontrolu a udržování acyklické komunikace se užívají časovače: 
 

časovače v DPM2 
R-Timer  (recieve timer) 
start / 
restart 

Spouští se po vyslání žádosti služby MSAC_C2 do lokální vrstvy FDL. 
Restartuje se, je-li obdržena žádost o prodlevu (Slave-Idle) .   
R-Timer monitoruje MSAC2S vzdálené stanice a lokální FDL. 

stop Zastaví se po přijetí odpovědi na žádost MSAC_C2 
vypršení Přerušení  monitorování spojení. 
 
S-Timer (send timer) 
start Spouští se po obdržení dat PDU nebo žádosti o Slave-Idle. 
stop Zastaví se po vyslání požadavku na DPV1-Slave. 
vypršení Pro udržení komunikace (zastavení I-Timeru na straně DPV1-Slave) se vyšle se 

požadavek o prodlevu ze strany řídící stanice, tím se spustí R-Timer. 

časovače v DPV1- Slave 
U-Timer (user response timer) 
start Spuštění pokud obdrží uživatelská vrstva od vrstvy DDLM informaci, že byla 

přijata a potvrzena data od DPM2. 
stop Zastaví se po předání dat od uživatele vrstvě DDLM.  
vypršení Slave vyšle žádost o prodlevu (restart R-Timeru)  a je spuštěn F-Timer. 
 
F-Timer (fetch response timer) 
start Spouští se po obdržení požadovaných dat nebo pokud má DPV1-Slave ve 

vrstvě FDL něco k odeslání, ale řídící stanice si je nevyzvedává. 
stop Zastaví se, pokud si řídící stanice vyzvedne data. 
vypršení Ukončení komunikace. 
 
I-Timer (indication timer) 
start Spustí se po vyzvednutí dat řídícím zařízením. 
stop Zastaví se, pokud DPM2 pošle další požadavek (Idle nebo req). 
vypršení Ukončení komunikace. 
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3. Popis prostředí 
 

Cílem bylo vytvořit prostředí, jenž by uživateli jednoduchým způsobem, stejným 
nebo podobným jako simulátory softwarových firem (například Simulink firmy 
MathWorks), umožnilo vytváření svých zapojení sítí Profibus. Telegramy, kterými  
zařízení mezi sebou komunikují, se vypisují po řádcích v pořadí, v jakém jsou 
telegramy vysílány. Tento výpis je v samostatném okně. Uživatelské prostředí hlavního 
okna obsahuje dva panely tlačítek v horní části apletu. Při inicializaci prostředí se 
nejvýše umístí panel ovládání. Pod něj pak panel s tlačítky pojmenovanými podle 
zařízení, která jsou k dispozici. K dispozici jsou čtyři prvky: master, slave, sběrnice a 
vodič. Vodič se ovšem neumisťuje pomocí tlačítka, ale „natahuje“ přímo na pracovní 
ploše, která vyplňuje většinu prostoru hlavního okna. Nejníže je tzv. stavový řádek na 
kterém, se zobrazují různá jednoduchá hlášení. 

 

obr. 3.1 : GUI - hlavní okno 

panel 
ovládání 

panel 
součástek 

pracovní 
plocha 

informační 
řádek 
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3.1. Panel ovládání 

 
Tlačítkem „Pridej Observer“ se vyvolá okno, které zobrazuje pouze dvě 

komponenty, tabulku a informativní řádek, opět umístěný nejníže. Tabulka je výpisem 
zařízení umístěných uživatelem na pracovní plochu, přičemž má čtyři sloupce. První, bez 
názvu, je číslo v seznamu součástek, v podstatě odpovídá pořadí v jakém byly prvky 
umisťovány. Druhý vypisuje jméno třídy11. Třetí sloupec má název „hashCode“, význam 
toho čísla je popsán v kapitole 5.1. Poslední sloupec má název „nv“, což je zkratka – na 
výpis. Jen poslední, v pořadí čtvrtý sloupec se dá editovat. Obsahuje zaškrtávací pole 
(check box), které v případě zaškrtnutí znamená, že ze součástky uvedené na příslušném 
řádku budou posílány zprávy do okna s titulkem „Vystup registrovaných pozorovatelů“. 
Jelikož jsou v okně přehledně vypsány všechny prvky, umožnil jsem, pomocí „pop-up“ 
menu, uživateli spustit dvě akce. První akcí je „Odstranit“, vymaže prvek ze seznamu 
zařízení a nebude dál k dispozici. 

Pod ní v nabídce je akce „Vlastnosti“, která umožňuje zobrazit okno, v němž může 
uživatel upravit vlastnosti prvku.  

 

 
obr. 3.2 : GUI - instance třídy Pridej_observer 

 
Okno s názvem „Vystup registrovaných pozorovatelů“ se vyvolává či skrývá 

tlačítkem „Vystup“. Také jako v předchozím případě obsahuje pouze dvě komponenty, 
kterými jsou tabulka a informativní řádek. V tomto případě nelze editovat žádné pole 
tabulky, okno slouží pouze jako výpis telegramů procházejících prvky, které chce uživatel 
odposlouchávat. Okno má v sobě nástroj, popsaný v kapitole 5.3.5, který, zjednodušeně 
řečeno, se chová jako posluchač, který zaznamenává všechny zprávy stanic, které 
poslouchá. Záznam je ve stejném sledu jak jsou k posluchači zprávy vyslány. Tabulka má 
tři sloupce: číslo řádku tabulky12, prvek – zobrazující jméno součástky, telegram – v tomto 
poli je vypsán obsah telegramu poslaný daným prvkem. 

 

                                                 
11 Jméno třídy se vypisuje celé, tedy řádek se zařízením typu master, bude mít text ve druhém sloupci 

zarizeni.Master.Master  . 
12 První řádek má číslo 1, což nekoresponduje s daty tabulky, u kterých má první řádek index 0.  
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obr. 3.3 : GUI - okno Vystup 

Tlačítko „Krok“ slouží ve spolupráci s nastavením programu ke krokování posílání 
telegramů. Stiskem tlačítka „Nastavení“ totiž vyvoláme okno s panelem, na kterém jsou 
dva ovládací prvky. Jedním je zaškrtávací pole, kterým povolíme krokování a druhým je 
nabídka časů krokování. Pokud z nabídky zvolíme, či vyplníme nulu, pak právě stiskem 
tlačítka „Krok“ provedeme jeden krok. Je-li z nabídky zvoleno nebo napíšeme-li jiné celé 
číslo než nula, bude se krok provádět po této hodnotě, která je v sekundách. 

Posledním tlačítkem je „Databaze“. Aktivací vyvoláme okno s názvem „Spojeni 
s databazi“, které obsahuje dvě záložky. Záložka „Nastaveni“ má čtyři textová pole. Názvy 
polí určují jaké informace jsou od nich žádány: SQL server, port, uživatelské jméno a jeho 
heslo. Tlačítkem pošli se pokusí aplikace připojit k serveru. Pokud se to nepodaří, vypíše 
se informace ze zachycené vyjímky do spodního řádku. Po úspěšném napojení můžeme na 
záložku „Dotaz&vystup“, kde do pole „SQL dotaz“ lze napsat dotaz v SQL. Vrátí-li 
databáze očekávaný výstup, zobrazí se pod ovládacími prvky záložky.  

 

 
obr. 3.4 : Okno Spojeni s databazi -  záložka Nastaveni 
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obr. 3.5 : Okno Spojeni s databazi -  záložka Dotaz&Vystup 

 

3.2. Panel součástek 

 
Princip je u všech tlačítek stejný. Vlastně se jedná spíše o přepínače se dvěma 

polohami. Je-li přepínač aktivován, každým stisknutím levého tlačítka myši nad pracovní 
plochou se přidá na plochu zvolené zařízení. Deaktivací tlačítka, jeho opětovným stiskem, 
se mód přidávání vypne. Bohužel nejpříjemnější způsob přidávání prvků, obecně znám 
jako „drag&drop“, jsem v Javě nenašel.  

3.3. Pracovní plocha 

 
Podle zvyklostí práce s myší je naprogramována obsluha plochy. Pokud je kurzor u 

okraje některého z prvků, změní se podoba kursoru ve tvaru šipky na kurzor změny 
velikosti (dvojšipka různě orientovaná). Pak lze měnit velikost objektu držením tlačítka a 
změnou polohy myši. Tento kurzor má jiný význam u sběrnice, u které lze v jednom směru 
měnit její velikost a ve druhém měnit orientaci na vodorovnou či vertikální. Změní-li se 
kurzor na kříž znamená to, že se kursor nachází nad portem, který slouží jako konektor 
k připojení vodiče. Je-li tedy kurzor nad portem, stiskem a podržením levého tlačítka myši 
se přidá nový drát, který lze propojit s dalším portem nebo ponechat konec volný. S drátem 
lze prozatím manipulovat pouze na jeho koncích. Již jednou natažený vodič lze libovolně 
odpojovat či připojovat.  
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4. Návod k použití 
 

4.1. Spuštění aplikace 

 
Pro běh programu je nutná instalace j2sdk13. Program byl vyvíjen pomocí verze 

1.4.1.02, proto doporučuji instalaci této verze nebo vyšší. Program lze spustit třemi 
způsoby. Nejjednodušším je otevřít internetovou stránku na které je aplet umístěn 
v prohlížeči. V prohlížeči s korektně nainstalovaným j2sdk dojde automaticky  
k inicializaci apletu.  

Druhou možností jak spustit aplet, je použitím nástroje Javy appletviewer. Pokud 
máme adresář „bin“, jenž se vytvoří pří instalaci j2sdk v systémové proměnné „path“, stačí 
se přepnout do adresáře obsahujícího soubor internetové stránky a zde napsat příkaz 
appletviewer stranka.html. Appletviewer takto zastupuje prohlížeč. Většinou se používá při 
programování apletů a ke kontrole jejich funkce. 

Třetím způsobem je spustit program jako aplikaci. Takovéto spuštění umožňují 
prostředky Javy pomocí metody main() popsané v kapitole 5.1.5 . Při tomto postupu je 
potřeba spustit program z adresáře obsahující adresáře: data, databáze hlavni, org, 
zarizeni. Protože hlavní třída se nachází v adresáři hlavni a v Javě platí tečková notace, 
spouští se aplikace příkazem: java hlavni.prac  .  

4.2. Navázání spojení 

 
V programu je naprogramována pouze acyklická komunikace typu 2, kterou 

v následujících odstavcích popíši. Na plochu je potřeba umístit součástky master a slave. 
Dále je pomocí myši propojíme vodičem.  

 

 
obr. 4.1 : Umístěný master a slave na pracovní ploše s propojením 

Nyní nakonfigurujme prvek master. Dvojím kliknutím nebo přes „pop-up“ menu 
otevřeme okno vlastností prvku master. Okno se otevře na záložce „Nastaveni“. Master si 
uchovává informaci o otevřených komunikacích pomocí proměnné C_ref. Každý otevřený 
                                                 

13 JavaTM 2 Standard Development kit 
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kanál má své číslo C_ref. Pod jakým číslem bude nový kanál uložen určíme v textovém 
poli pod stejným názvem jako proměnná. Dále můžeme změnit adresu prvku master nebo 
ponechat implicitní v druhém textovém poli záložky. Nyní, abychom dostali procházející 
telegramy, zaškrtneme políčka v posledním sloupci u řádků obsahující prvky master a 
slave. Pokud je vše správně provedeno, obdržíme po zapnutí mastera přepínačem ze stavu 
„Vypnuto“ na „Zapnuto“ výpis jako na obr. 4.3 .  

 

 
obr. 4.2 : Okno vlastností mastera - záložka Nastaveni 

 
 

 
obr. 4.3 : Výpis po zapnutí mastera 

 
 

Nyní je třeba nakonfigurovat parametry prvku slave. Opět dvojím kliknutím či přes 
„pop-up“ menu vyvoláme okno nastavení, tentokrát patřící zařízení slave. Jak je vidět z 
obr. 4.4 je v horní části okna několik tlačítek. Opět je zde přepínač „Vypnuto/Zapnuto“. 
Tlačítkem „Default“ nahrajeme do tabulky s názvem „Device Manager“ implicitní 
nastavení manažeru prostředků slavu. Nyní tlačítkem „Uloz“ tabulku uložíme. Takto 
uloženou tabulku můžeme opět nahrát tlačítkem „Nahraj“. Vždy po editaci tabulky je 
nutné změny uložit. Dále můžeme určit adresu slavu na sběrnici  na panelu „Obecne“ 
v poli „slave address“. Na obr. 4.9 je vidět tabulka: Remote Registry Entry, ve které nás 
zajímají dva poslední sloupce. V předposledním sloupci jsou uvedena čísla SAPů a 
v posledním je informace, zda je SAP používán či ne. 
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obr. 4.4 : Okno nastavení slavu-záložka Nastaveni 

 
Poté uvedeme do chodu zařízení slave. Pokud jsme určili k výstupu zaškrtnutím i 

zařízení slave, přibudou v okně „Vystup registrovaných pozorovatelu“ další dva řádky viz 
obr. 4.5 . První říká, že vrstva „user“ odeslala žádost o inicializaci manažera prostředků. 
Ten, v tomto případě, odpovídá kladně. 

 

 
obr. 4.5: Výpis po zapnutí slavu 

 
V tuto chvíli je vše připraveno ke správnému navázání spojení mezi řídící a 

podřízenou stanicí. Nyní přepneme na záložku „Mereni“, vyplníme textové pole vedle 
nápisu „Remote address(0-125)“ stejnou hodnotou, jako je hodnota adresy slavu, kterou 
jsme určili. I v případě implicitní hodnoty 1, musíme zde určit jednoznačně adresu 
vzdáleného zařízení. Tlačítkem „Acyklicka init“ dojde k pokusu o otevření komunikačního 
kanálu. 
 

 
obr. 4.6 : Okno vlastností mastera - záložka Mereni 

 
K výpisu přibudou další řádky. Inicializace acyklické komunikace začíná na obr. 

4.7 řádkem 8, kde vrstva „user“ mastera pošle telegram MSAC2_Initiate.req s parametry 
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SAP roven 49, C_ref hodnoty zvolené v předchozím postupu a adresy vzdáleného zařízení. 
Telegram je přes automat obsluhující acyklickou komunikaci v masteru MSAC2M předán 
do spojovací vrstvy FDL, která je odešle všem vodičům připojeným k prvku master. 

 

 
obr. 4.7 : Výpis po inicializaci acyklické komunikace 

 
MASTER SLAVE 

 MSAC2M T
i
m
e
r

F
D
L

BUS
F
D
L

T
i
m
e
r

MSRM2S/MSAC2S  

       /*Zapnutí podřízené stanice*/  
        <- 

MSRM2S_Init.req
       MSRM2S_Init.con->  
 /*Zapnutí řídící stanice*/        

MSAC2M_Requester
_Init.req -> 

        

 <-MSAC2M_Requester_Init.con        
SAP50_Init.req->         

 <-SAP50_Init.con        
 /*Navázání spojení*/        

MSAC2_Initiate.req-
> 

        

 MSAC2_Initiate.req-> S       
  S    U MSAC2S_Initiate.Ind->  
  S    F <-Initiate-RES-PDU  
 /*čtení*/ S    F   

MSAC2_Read.req->  S    F   
 MSAC2_Read.req-> R    F   
  R    U MSAC2_Read.req->  
  R    F <-MSAC2_Read.con  
 <-MSAC2_Read.con S    F   

obr. 4.8 : Naprogramovaná komunikace MSAC_C2. 

 
V našem případě přečte telegram vrstva FDL prvku slave a podle adresy 

v telegramu zjistí zda je telegram určen pro toto zařízení. Pokud ano, předá telegram 
manažeru zdrojů a ten zjistí jestli má zařízení volný SAP pro komunikaci. Pokud předá 
automatu obstarávajícímu acyklickou komunikaci ve slavu MSAC2S číslo volného SAPu a 
hodnotu C_ref v telegramu s příkazem MSAC2S_Initiate. MSAC2S pak pošle do FDL 
vrstvy telegram Initiate-RES-PDU.ind s parametry: číslo volného SAP a C_ref. Telegram 
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dorazí až k masteru. Kanál je tedy otevřen. V obr. 4.8 je pro srovnání popsaná komunikace 
podle vzoru obr. 2.5.  

 

 
obr. 4.9 : Okno nastavení slavu - záložka  Mereni 

4.3. Čtení 

  Máme-li otevřený kanál, můžeme z prvku slave číst data adresovaná pomocí indexů 
a slotů. Musíme ovšem znát délku dat. Tyto parametry vyplníme v textových polích 
v záložce „Mereni“ viz obr. 4.6 . Stiskem tlačítka „Read“ se pošle z vrstvy „user“ telegram 
MSAC_read.req s potřebnými parametry. Pokud jsou úspěšně přečtena data ze slavu, 
dorazí zpět telegram MSAC_read.con, který v parametrech obsahuje požadovaná data. Pro 
názornost je čtení uvedeno v  obr. 4.8 . 

4.4. Použití součástky sběrnice 

Tato součástka je vytvořena jen  pro elegantnější propojování. Stejně jako vodič, 
předává prvek sběrnice telegram svým posluchačům. Lze měnit orientaci ze svislé na 
vodorovnou a naopak. Toto se uskuteční pokud myší najedeme nad delší stranu prvku, kdy 
se zobrazí kurzor pro změnu velikostí. Jakmile tažením myši překonáme určitou 
vzdálenost, dojde k překlopení prvku. Dále lze měnit počet portů a jejich šířku v okně 
nastavení sběrnice, které lze vyvolat opět dvojím kliknutím nebo přes „pop-up“ menu. Jak 
je vidět z obrázku obr. 4.10 , porty jsou červené obdélníky. 

 

 
obr. 4.10 : Hlavní okno s rozmístěnými součástkami 
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obr. 4.11 : Okno nastavení prvku sběrnice 

 
 

4.5. Závěr 

Z obr. 2.5 a obr. 4.8 je vidět, že mezi reálnou a simulovanou komunikací existují 
rozdíly. Je tomu tak z důvodu zjednodušení řešeného problému na únosnou obtížnost 
realizované aplikace. Například F-timer v reálném zařízení slave je zastaven, pokud si 
řídící stanice vyzvedne data. Vyzvedává si je z bufferu, do kterého DPV1-S ukládá data 
připravená k odeslání. V simulátoru takovýto buffer není implementován a proto je F-
Timer v podstatě přeskočen. Dále pak vrstva FDL neplní žádnou funkci a telegramy přes ní 
procházejí. V podstatě jsou součástky postaveny tak, jako reálná zařízení a k plně 
funkčním součástkám by bylo potřeba doplnit těla funkcí tvořící chování součástek.  
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5. Struktura a filozofie programu 
 

5.1. Úvodní poznámky 

Java neumožňuje vytvořit objekt, který vznikne děděním z více rodičovských tříd 
najednou. Existuje zde pouze jednoduchá dědičnost. Vícenásobnou dědičnost (multiple 
inheritance) nahrazuje mechanizmus rozhraní.  

Rozhraní definuje soubor metod, které v něm však nejsou implementovány, tyto 
metody nemají těla. Ty musíme překrýt, neboli implementovat. Do tříd můžeme 
implementovat i více než jedno rozhraní. V mé práci nebylo potřeba vytvořit žádná nová 
rozhraní, proto zde nebudou popsovány jejich konstrukce. Ty lze nalézt v [1]. 

Jelikož java neumožňuje vícenásobné dědění, všechny objekty musí mít jednoho 
společného předka, kterým je java.lang.Object. Třída Object nemá žádné datové prvky 
přístupné z vnějšku. Disponuje ale devíti metodami, vyjma přetížených metod, ze 
kterých některé jsou finální a některé můžeme překrýt.  

Překrytí metody se využívá při dědění. Je-li v rodičovské třídě definovaná nějaká 
metoda, například Metoda1() a v jejím těle je třeba příkaz výpisu slova „rodic“ do konzole, 
pak instance potomka této třídy při volání metody Metoda1() také vypisují slovo „rodic“. 
Pokud ale v potomku definujeme metodu se stejným názvem a hlavičkou, ale s jiným 
tělem, například vypisujícím slovo „potomek“, pak metodu překryjeme. Instance třídy 
potomek volající metodu Metoda1()  budou vypisovat do konzole slovo „potomek“. 

Metoda clone() je jedna z devíti metod třídy java.lang.Object. Slouží ke klonování, 
tedy vytváření identických kopií jedné instance. Naklonované instance jsou na sobě 
nezávislé. Pro její správnou funkčnost je potřeba jí v potomku překrýt.  

 

Příklad překrytí metody clone(): 

public class klon implements Cloneable { 

int data; 

protected  Object clone() { klon k=null; 

try { 

k=(klon) super.clone(); 

k.data=this.data; 

} 
catch(CloneNotSupportedException e){ 

e.printStackTrace(); 

} 
return k; } 

 

Pomocí metody equals() třídy Object zjistíme, zda se dva objekty sobě rovnají. U 
této třídy se neporovnává pouze obsah, ale odkaz na instanci. Postup překrytí equals() je v 
[1]. Další metodou je hashCode() . Vrací číslo typu int a pokud tuto metodu nepřekryjeme, 
je návratová hodnota pro každý objekt různá. Pro daný objekt je ovšem toto číslo během 
celého života objektu stejné. Metoda se používá ve spolupráci zmiňované metody equals(). 
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V tomto projektu byla použita při programování k ověření různých situací a výskyt 
v programu není nutný. 

 

5.1.1. Přetížené metody (overloaded) 

Jsou to metody, které mají stejná jména, ale různé hlavičky. Přetížení znamená, že 
se její formální parametry musí lišit počtem nebo typem nebo pořadím, případně 
kombinacemi těchto způsobů. 

Jako příklad přetížení zde uvedu metody třídy Seznam: 

public int kdo(int hashCode){... 

public int kdo(int x,int y){... 

public int kdo(java.awt.Point){... . 

Všechny tři metody hledají v poli součástek, zda s ní vstupní data nějak souvisejí. 
První porovnává unikátní číslo metody hashCode popsané výše a zbylé dvě zjišťují zda 
součástka neobsahuje bod, jehož souřadnice jsou vložené v jednom z formátů. Návratová 
hodnota je pak číslo pořadí v seznamu součástek. 

 

5.1.2. Vytvoření časovače 

K vytvoření časovače v Javě slouží dvě třídy (Timer, TimerTask). Nejprve popis 
třídy Timer . Tato třída má dva konstruktory. Jeden s argumentem v hlavičce typu boolean 
vytvoří Timer jako vlákno, které běží jako démon. Druhý, bez hlavičky, vytvoří Timer jako 
normální vlákno. Dále je potřeba naplánovat časovač. Toto se provádí metodou schedule, 
která je několikrát přetížena. Lze naplánovat spuštění úlohy v určitém datumu a čase, 
spuštění v určitém čase s opakovaným spouštěním dle zadané periody, spuštění úlohy se 
zpožděním a úlohy se zpožděním s opakovaným spouštěním dle zdané periody. Časovač 
lze ukončit metodou cancel(). 

Úloha, kterou v těchto časech časovač provede, je definována v těle metody run() 
třídy java.util.TimerTask, která obsahuje další dvě metody : cancel() a 
scheduleExecutionTime(). Metoda cancel() ukončí úlohu a poslední uvedená metoda vrátí 
čas spuštění  nejnovější běžící naplánované úlohy.  

 

5.1.3. Ovladač MM.MySQL 

Jednou z technologií Javy je Java Database Connection, ve zkratce JDBC. Toto API 
umožní přístup k jakémukoli zdroji databázových dat pomocí programovacího jazyka Java. 
Poskytuje spojení s DBMS14 ke komunikaci s mnoha SQL databázemi. API je neustále 
rozvíjeno a jeho možnosti jsou uvedeny v [5].  V mém programu jsem použil ovladač 
pouze ke čtení dat ze servru. 

                                                 
14 DBMS – Database Managment System 
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MM.MySQL je ovladač napsaný pro JDBC a je pod licencí GNU General Library 

License15, stejně jako MySQL. Umožňuje vývojářům Javy vytvářet spojení MySQL 
serverům z javovských aplikací i apletů. 

Obecně platí pro vytvoření spojení s DBMS stejný postup, který má dva kroky. 
V prvém kroku musíme nahrát ovladač, který chceme použít. Postup je jednoduchý viz 
příklad . 

 
Příklad nahrání ovladače: 
 

public void Driver(){ 
      
     try {Class.forName("org.gjt.mm.mysql.Driver").newInstance(); 
   info.setText("Nahravani hotovo...");  } 
 
                catch (Exception E) { 
                  info.setText("Neni mozno nahrat ovladac."); 
                        E.printStackTrace();        } 
 } 
 

 Pokud bychom chtěli například použít ovladač pro spojení s ODBC, byla by 
hlavička v příkazu Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver"). Záleží v jakém 
balíku je ovladač umístěn.  
 Nyní, při úspěšném zavedení ovladače, můžeme navázat spojení. K tomu se 
používá interface balíku java.sql , má název Connection. Parametr v hlavičce příkazu (v 
příkladu) getConnection( s názvem „url“ má určenou syntaxi, která je:  
jdbc:mysql://[hostname][:port]/dbname[?param1=value1][=value2]... 
 
 
jméno parametru užití implicitní 

hodnota 
user jméno uživatele, kterým se připojuje uživatel do databáze none 
password heslo, kterým se připojuje uživatel do databáze none 
autoReconnect určuje zda se má ovladač automaticky pokusit o obnovení 

spojení  
false 

maxReconnects je-li povoleno obnovování spojení, parametr určuje 
maximální počet pokusů 

3 

maxRows maximum načtených řádků ,nula znamená všechny 0 
use Unicode hodnota true zapíná používání znaků Unicode,false vypíná false 
characterEncoding je-li používán Unicode určuje parametr jaké kódování má 

ovladač použít v práci s řetězci 
none 

tabulka 5.1.3.1 : Tabulka parametrů řetězce url 

 
Máme-li navázáno spojení, můžeme pracovat s daty pomocí rozhraní Statement a 

PreparedStatement. První  rozhraní umožňuje provedení základních SQL dotazů a vrací 
výsledky přes rozhraní ResultSet. Způsob získání objektu Statement , přes který se provádí 
dotazy do databáze, je v příkladu níže. Pokud chceme změnit data v databázi, použijeme 
metodu exetuteUpdate(String SQL), která vrací počet řádek mající vliv na data po použití 
metody. 
                                                 
15 Aplikace používající prostředek s licencí GPL musí být dále šířena jako GPL, tedy bezplatně včetně 
zdrojových kódů. Po zakoupení licence lze použít ovladač komerčně. 
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Práce s obdrženými výsledky uloženými v instanci ResultSet, je pak jednoduchá 

pomocí mnoha metod jako beforeFirst(), last(), next(), ... – pro pohyb ukazatele na prvky 
databáze, či různých metod getXXX16 pro získání dat  určitého typu. 

Při nezdaru o navázání spojení generuje ovladač vyjímky, které lze jako obvykle 
zobrazit. Více informací lze získat na internetové adrese [7]. 

 
Příklad: 
 

public void Spojeni(){ 
 try { 
   Connection con = DriverManager.getConnection(url,“login“,“password”); 
 Statement st = con.createStatement(); 
            ResultSet rs = st.executeQuery("show databases"); 
 //prace s daty 
            rs.close(); 
            st.close(); 
            con.close(); 

} 
 
            catch (SQLException E) { 
              System.out.println("SQLException: " + E.getMessage()); 
              System.out.println("SQLState:     " + E.getSQLState()); 
              System.out.println("VendorError:  " + E.getErrorCode()); 
            } } 

5.1.4. Javadoc 

je nástroj pro vytváření dokumentace tříd ve formě HTML stránek. Tímto 
nástrojem byla vytvořena celá dokumentace k API17. Je možné používat i většinu značek 
formátu HTML, v kódu se značky uvozují znakem @. K určení textu, který má být ve 
výsledné stránce, se užívá dokumentační komentář. Uvozuje se znaky „/**“ a ukončuje již 
standardním značením blokového komentáře „*/“. Jednoduchý příklad je uveden níže. 
V tomto případě javadoc vygeneruje devět stránek. Hlavní stránka je rozdělena do HTML 
rámů. Největší rám zobrazuje stánku dok.html, která je uvedena v příloze A . 

Příklad třída dok: 

 
/**  
• @author jmeno-X <b> prijmeni-Y </b> 
*/ 
 
public class dok { 

/** 
@param args <b>vstupni</b> parametry 

*/ 
public static void main (String[] args){} 

        } 
                                                 
16 XXX zde nahrazuje  různá jména typů 
17 API :  Application Programming Interface – aplikační programové rozhraní. Míní se tím knihovny, které 
jsou považovány za standardní a musí se tedy vyskytovat v každém operačním systému, kde se Java používá. 
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Přepínači příkazu javadoc lze docílit vytvoření dokumentace obsahující více balíků. 
Vygenerovaná dokumentace k mé práci je na přiloženém CD. 

 

5.1.5. Metoda main() 

Každá třída, která bude spuštěna jako program musí obsahovat metodu main(). Tato 
metoda je totiž spuštěna jako první. Napíšeme-li tuto metodu do apletu a v jejím těle 
inicializujeme komponenty GUI, můžeme aplet spouštět jako aplikaci.  

Příklad: 

public class prvni { 

public static void main(String[] argumenty) { 
System.out.println(“Vystup do konzole”); 

}} 
 
Název třídy musí souhlasit se jménem souboru, ve kterém je třída uložena. Pokud 

nebude správný název souboru nebo správně napsaná hlavička metody main(), nepůjde kód 
přeložit. 

5.2. Struktura 

Při vytváření programu jsem se snažil využít výhody objektového programování, 
rozdělit části kódu do částí tak, aby šlo jednodušeji program rozvíjet. Části programů 
(zdrojové kódy), které spolu souvisejí jsem vložil do balíků (packages). 

Na balíky se lze jednoduše dívat jako na knihovny tříd. Java má možnosti vytváření 
knihoven zakomponovaných do jazyka, na rozdíl od většiny programovacích jazyků, které 
jsou závislé na platformě. Umístěním tříd do balíků zabráníme konfliktům pojmenování 
tříd. Jsou zde i další výhody popsané v [1]. Každý balík je obvykle reprezentován 
adresářem, jehož jméno je i jménem balíku. Třídy jsem rozdělil do čtyř hlavních balíků 
data, databaze, hlavni, zarizeni. Na stejné hierarchické úrovni je ještě adresář org, který 
obsahuje drivery pro spojení s databází MySQL. V příloze B je pomocí vývojového 
prostředí Forte společnosti SUN Microsystems zobrazena souborová struktura. 

5.2.1. Balík  hlavni  

obsahuje třídu prac, kterou se aplikace spouští. Je to aplet, který nejprve inicializuje 
instance tříd z podadresáře menu18. Ty spoluvytvářejí grafické prostředí programu. Třída 
prac dále vytvoří pracovní plochu, která je obsluhována pomocí myši, jejíž události 
zpracovává třída ze stejného balíku hlavni. Jmenuje se udalosti_mysi. 

 
 Hlavni obsahuje další třídy důležité pro grafické prostředí: 
 

• vypis: vytvoří okno zobrazující výpis telegramů z požadovaných součástek  
• pridejObserver: třída vytvářející okno se seznamem všech součástek, ze kterých 

může uživatel určit ty, které budou posílat procházející telegramy na výpis. 
• nastaveni: třída, vytvářející prostředí pro nastavování parametrů programu. 

                                                 
18 V javě se používá tečková notace. Ke třídám uloženým v adresáři „hlavni\menu“ se přistupuje cestou 
hlavni.menu   . 
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5.2.1.1. Balík hlavni.menu  

obsahuje třídy tvořící lišty s tlačítky. Protože takto jsou v samostatných souborech 
(třídách), bar_soucastek, ovladani, r_menu, je kód přehlednější. První jmenovaná třída 
vytváří uživateli nabídku součástek. Druhá ovládá běh programu a třetí je „pop-up“ menu, 
na které jsme zvyklí v operačních systémech vyvolat pravým tlačítkem myši.  

5.2.2. Balík data 

obsahuje třídy mající uzší vztah s daty než s grafikou programu, jsou to třídy: 

• kanal: slouží jako vodič. Instance této třídy jsou součástí většiny objektů tímto 
programem vytvořených, protože zajišťuje komunikaci mezi nimi. 

• Seznam: Jde o třídu, jejímž úkolem je udržovat pole prvků umístěných na ploše. 

• seznam_portu: každý zobrazený prvek se dá propojit drátem. Místa k tomu 
určená nazývám porty. Tato třída je určená k udržení informací o 
obsazenosti portů. 

• telegram: třída uchovávající přenášená data. Má obslužné metody pro práci 
s jejich zápisem do instance a čtením z ní. 

• data.text je balík obsahující jedinou třídu a tou je třída prikazy. Tato třída 
obsahuje názvy příkazů ve formě řetězců. Při předávání informací 
pomocí instancí telegramu se nepřenáší název příkazu, ale jeho číslo. 
Číslo je převedeno na text až př
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• Slave:  Je v  souborové struktuře stejný jako master. Liší se samozřejmě názvy 

tříd.19 

• sbernice: je odvozena od třídy drat (není jejím potomkem). Uživatel může měnit 
její počet portů, což je prováděno přes okno vytvořené instancí třídy 
Sbernice_core. 

 

5.3. Podrobnější popis tříd 

 

5.3.1. Třída telegram 

Důvodem vytvoření této třídy je nutnost přenosu dat mezi objekty reprezentující 
zařízení nebo části zařízení Profibusu. Obsahuje nástroje ke čtení a ukládání dat. Odkaz na 
tento objekt je předáván mezi zmiňovanými prvky dle potřeby. 

 
Lokální proměnné  
jméno proměnné datový typ 
cislo_funkce  pole typu Integer 
parametry Object 
start Object 
typ  int 

tabulka 5.3.1.1 Lokální proměnné třídy telegram 

 
Číslem funkce je čtyřčíslí, které reprezentuje příkaz, jehož text je uložen ve třídě 

prikazy. Typ udává příponu za příkazem. Jeho hodnoty jsou: prázdný řetězec, req20 , con(+ 
, con(- 21, ind22 . Parametry mohou být jakékoliv, protože jak bylo uvedeno výše, všechny 
třídy jsou potomky třídy Object. Problémy mohou nastat při přetypování, jejich vyřešení se 
provádí ošetřením zachycených vyjímek ClassCastException.  

Třída telegram obsahuje metody vracející odkazy na proměnné třídy. Metoda get, 
mající jako argument proměnnou typu int, vrací Object podle indexu: 1-start, 2-typ, 3-číslo 
funkce, 4-parametry. Stejně pak i při ukládání dat do telegramu pomocí metody set. Další 
metodou je clone(), kterou využívám pouze ve třídách Drat_core a Sbernice_core. Její 
význam je uveden výše. To znamená, že telegram má implementováno rozhraní Cloneable. 

5.3.2. Třída prikazy 

 Tato třída obsahuje řetězce s názvy příkazů Profibusu. Tyto jsou uspořádány v níže 
popsané struktuře a lze k nim přistupovat pomocí indexů. Třída nemá interface pro 
přidávání a následné uložení nových příkazů. Editovat příkazy lze ve zdrojovém kódu, jenž 
je nutný následně zkompilovat.  

Příkazy jsem rozdělil na čtyři hlavní skupiny: master, slave, vyskytující se 
v masteru i slavu a ostatní. Do skupiny ostatní jsem vložil příkazy pomocné. Master a slave 

                                                 
19 Stavba součástek Master a Slave  je popsána v kapitolách 5.3.11 a 5.3.14 . 
20 request - žádost 
21 confirmation - potvrzení : může být kladné nebo záporné 
22 indicaton - indikace 
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se dále dělí na cyklická a acyklická komunikace. Prozatím jsou vyplněny jen příkazy 
acyklické komunikace.  

Sada příkazů je uložena v poli řetězců. Index příkazu v tomto řetězci je posledním 
číslem ve čtyřčíslí určující příkaz, který pomocí metod prikaz získáme. Sady patřící k sobě, 
například lokální funkce masteru pro cyklickou komunikaci, jsou umístěny společně 
v instanci třídy p1. Třída p1 obsahuje jedinou lokální proměnnou a tou je pole řetězců. 
Snadno lze pak vytvořit pole instancí p1. Pro náš příklad obsahující sady lokálních funkcí 
mastera pro cyklickou komunikaci. Následně je vytvořena instance třídy p2, jejíž 
konstruktor má argument pole instancí p1. Tedy instance p2 má lokální proměnnou typu 
pole instancí p1 a zde obsahuje dva prvky: příkazy pro cyklickou a acyklickou komunikaci. 
Takto jsou uloženy názvy příkazů mastera. Obdobně je vytvořen objekt obsahující lokální 
funkce slavu. Skupina ostatní obsahuje pouze jedno pole řetězců, takže druhé a třetí číslo 
určení názvu je nula. U třetí skupiny, protože má jen jedno větvení, je třetí číslo nula. 

Příklad: Pošlu-li telegramem příkaz (a,b,c,d) s hodnotami indexů (0,1,0,4), na 
výpisu se zobrazí MSAC2M_Reset. Viz tabulka 5.3.2.1. 

Třída prikazy obsahuje přetíženou metodu prikaz s hlavičkami (int a, int b, int c, int 
d) nebo (int[] ctyřčíslí), které vracejí název příkazu.   

 

index a  b  c  d  
 0 master 0 cyklická     
   1 acyklická 0 user_msac2 0 MSAC2M_Requester_Init 
       1 MSAC2M_Reject 
       2 MSAC2M_Closed 
       3 MSAC2M_Fault 
       4 MSAC2M_Reset 
     1 user_sap50 0 SAP50M_Init 
       1 SAP50M_Reset 
 1 slave 0 cyklická     
   1 acyklická 0 user_msrm2s … … 
     1 user_msal1s … … 
     2 msal1s_msrm2s … … 
     3 msrm2s_msac2s … … 
 2 oba 0 MSAC1     
   1 MSAC2 0  0 MSAC2_Initiate 
       1 MSAC2_Abort 
       … … 
 3 ostatní 0  0  0 Acyklicka komunikace 
       … … 

tabulka 5.3.2.1 : Částečný výpis uspořádání příkazů 

5.3.3. Třída Seznam 

Všechny prvky, jenž jsou vykreslovány na pracovní ploše, jsou uloženy 
v jednorozměrném poli instancí typu Soucastky, které má název prvky. Je tomu tak z 
prostého důvodu. Při běhu programu nemůžu vědět předem, kolik prvků bude uživatel 
potřebovat. Takto stačí provádět akce s prvky dle délky pole. První akcí je samotné 
vykreslování v metodě paint() třídy prac, kde jsou v cyklu vykreslovány prvky postupně. 
Může se tedy měnit libovolně počet prvků na ploše. Druhou , související akcí je zjišťování 
pozice kurzoru myši ve třídě udalosti_mysi, kde se značnou měrou tvoří uživatelské 
prostředí.  
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Třída obsahuje, kromě jiných, metody obsluhy add, remove, get, kdo. U prvých tří 

je z anglických názvů patrná jejich náplň. Poslední z nich je několikrát přetížená a její 
návratová hodnota udává index součástky v poli prvky.  

5.3.4. Třída Soucatky 

je vytvořena jako rodič všech součástek, které má uživatel k dispozici. Třída není 
definovaná jako abstraktní, i když se to nabízí. Mohl bych tak přinutit programátora 
k překrytí významných metod třídy. Nepovažuji to za nutné a jelikož by zřejmě měl 
programátor k dispozici zdrojový kód, ani za účelné. Nebudu zde popisovat všechny 
metody, jejichž názvy jsou snad určující. Uvedu jen, že potomci třídy Součástky obsahují 
informace o pozici objektu na ploše, jeho rozměry, informace o portech, metodu 
vytvářející vzhled zařízení pomocí základních grafických tvarů a metodu k vytváření 
spojení mezi prvky. Podrobněji je popsán až potomek v kapitole (Master). 

5.3.5. Třída kanal 

Komunikaci mezi prvky, tvořící v tomto programu zařízení Profibusu, obstarává 
tato třída. Je potomkem řídy java.util.Observable a zároveň je v ní implementováno 
rozhraní Observer.  

Tyto dva elementy javy se dají dobře využít v případech, kdy chceme, aby nějaká 
instance reagovala na změny v jiné instanci. Princip spolupráce této dvojice je podobný 
principu obsluhy události. Třída, jenž vykonává nějakou činnost, na kterou chceme 
reagovat, je zděděna od třídy java.util.Observable. Což jí umožní používat následující 
metody: 

• void addObserver(observer o) – zaregistrování posluchače23, kterému budou 
zasílány informace o změně. 

• void setChanged() – nastaví příznak změny stavu výpočetního objektu. 
• void notifyObservers() – uvědomí všechny zaregistrované posluchače, že došlo 

ke změně. 
• void notifyObservers(Object arg) - uvědomí všechny zaregistrované 

posluchače, že došlo ke změně a předá jim objekt změny. 
• void deleteObservers() – vymaže seznam posluchačů, tedy object nebude dále 

mít žádné pozorovatele 
• void deleteObserver(Observer o) – ze seznamu posluchačů vymaže daný 

pozorovatel. 
 

 Třída jenž bude pozorovatelem musí mít rozhraní Observer a její metodu 
update(Observable o, Object arg). Ta bude pak automaticky volána po každém volání 
metody notifyObservers() z výpočetní části. 
 Jak bylo uvedeno třída kanal má popsané rozhraní a je potomkem uvedené třídy, 
je tedy posluchačem i „vysílačem“. V konstruktoru je inicializována instance třídy s_a, 
která obsahuje metodu Zpracuj(telegram t). Kanál funguje takto: čeká jako posluchač na 
změnu v objektech, ke kterým je registrován. S upozorněním na změnu je mu předána  
instance třídy telegram, kterou zpracuje instance s_a. Výsledek uloží a předá všem svým 
posluchačům. 
  

                                                 
23 Překlad slova observer posluchač jsem převzal z [2], abych zachoval stejné názvosloví. 
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obr. 5.1 : Průchod telegramu třídou kanal 

5.3.6. Třída s_a 

Tato rodičovská třída pouze usnadňuje práci v tom, že obsahuje metodu boolean 
equals(…) jenž porovnává pole čtyř čísel typu int, které je jedním ze vstupních argumentů, 
s argumenty reprezentující čtyřčíslí pomocí jiných tříd. Potomci s_a tedy mohou této 
metody využít aniž by obsahovaly její tělo. Navýšit důležitost třídy bych mohl opět jejím 
nadefinováním  jako abstraktní, ale ani zde to nepovažuji za nutné. 

5.3.7. Třída seznam_portu 

Všechny prvky, které může uživatel použít, se mohou navzájem propojit. Buďto 
přímo „drátem“ nebo přes prvek reprezentující sběrnici. K tomu, aby si prvek udržel 
informaci s kým je graficky24 propojen, slouží třída seznam_portu. Třída má jedinou 
lokální proměnnou, kterou je trojrozměrné pole instancí int. První rozměr pole je totožný 
s počtem portů mající zařízení, jehož je seznam součástí. Index pak značí pořadí portu, což 
je důležité pro zachování umístění pří vykreslování. Druhý rozměr pole je pevně dán. Jeho 
hodnota je dvě. Protože v javě se pole indexují od nuly, znamená index nula počátek a 
jednička konec drátu připojeného k prvku. A poslední rozměr je závislý na obsazenosti 
portu, je tedy nula a více. Číslo takto uložené v poli je totožné s indexem prvku v instanci 
Seznam.  

Proto třída obsahuje metodu Preindexovani . Ta je využita při vymazání prvku ze 
seznamu zařízení, kdy dojde k posunu o jedno místo. Argumentem metody 
k přeindexování je číslo prvku, který bude smazán a pole je podle toho upraveno.  

5.3.8. Třída udalosti_ mysi  

Jak z názvu vyplývá, instance této třídy se stará o obsluhu události vyvolané vstupním 
zařízením myš. Instance je potomkem třídy javax.swing.event.MouseInputAdapter.  Jsou 
v ní implementována rozhraní EventListener, MouseInputListener,MousListener, 
MouseMotionListener, což umožní používat metody mouseClicked, mouseDragged, 

                                                 
24 Slovem „graficky“ mám na mysli, že jde o třídu využitou při vykreslování na pracovní plochu. 
K datovému propojení slouží třída kanal. 

metoda 
Zpracuj(telegram) 

potomek třídy s_a 

instance třídy kanal 

notifyObservers 
(telegram) metoda 

Update(telegram) 
metoda 
notifyObservers() 

notifyObservers 
(telegram) 
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mouseEntered, mouseExited, mouseMoved, mousePressed, mouseReleased.  Názvy metod 
napovídají, jaké události třídy java.awt.event.MouseEvent obsluhují. 

Při pohybu myši po pracovní ploše se zjišťuje, zda je nad nějakým prvkem nebo na 
neobsazené ploše. V těle překryté metody mouseMoved se zjišťuje voláním metody 
kdo(Point p) instance třídy Seznam číslo prvku, na který kurzor ukazuje. Dále přesněji jeho 
polohu, aby bylo možné reagovat změnou kurzoru, naznačující uživateli možnosti 
vytvořeného prostředí. Jako jsou operace: natahování „drátů“ mezi prvky, přesun či změna  
velikosti prvků. Vše je pak obslouženo ve zbývajících metodách.  

Jinou událostí je stisk pravého tlačítka myši, jenž má za následek vyvolání „pop up“ 
menu jako je tomu u programů s grafickým prostředím. Rozlišení tlačítek myši umožňuje 
třída javax.swing.SwingUtilities. 

5.3.9. Třída prac 

Jde o aplet, v tomto případě třídu zděděnou od třídy java.swing.JApplet. Aplet má 
různá bezpečnostní omezení právě kvůli možnosti umístění na internetu. Například zákaz 
čtení některých systémových proměnných pomocí System.getProperty(), zapisovat do 
souborů v počítači, kde je aplet spuštěn. Aplet má svůj životní cyklus o pěti fázích. tyto 
fáze jsou reprezentovány metodami, které v závislosti na stavu aktuální WWW stránky, 
volá automaticky prohlížeč. Je nutné alespoň jednu z fází použít v kódu, tedy ji 
přeprogramovat.   

První z nich je inicializace metodou init(), volanou pouze jednou prohlížečem při 
načítání stránky. Do této metody jsem umístil rozložení komponent prostředí: ovládací 
prvky, pracovní plochu. Komponenty jsou tvořeny pomocí GUI25 komponent balíku 
javax.swing. Vytváření grafického prostředí je popsáno v tutoriálech na stránkách [4]. 
Další metodou je metoda start(). Je volána hned po skončení init() a je na rozdíl od ní 
volána  pokaždé, když je aplet v „zorném poli“. Například po deikonizaci (obnovení okna 
po minimalizaci). Metoda paint(Graphics g) je dědictví od třídy Canvas (plátno). Používá 
se překrytá pro vykreslování objektů na plátno. Spolupracuje s metodami repaint(), pomocí 
níž se plocha překresluje neustále, v případě nedostatku času procesoru se ignorují dřívější 
volání a realizuje se až poslední , update() vymaže celou plochu tím, že ji překreslí 
obdélníkem barvy pozadí a pak zavolá metodu paint(). Čtvrtou metodou (fází) je stop() 
volaná při opuštění „zorného pole“. Slouží k zastavení apletu. Umisťují se zde také 
destruktory nepotřebných, běžících vláken. Poslední částí života apletu  je jeho zrušení. 
Metoda Destroy() je volána při opuštění stránky a ruší všechna vlákna v apletu běžící. 

Při návrhu byl kladen důraz na možnost rozšíření aplikace, proto je program rozvrhnut 
do více tříd, tak aby byla jeho struktura srozumitelná. Aplet prac proto slouží spíše jako 
základ (spouští se první a poslední končí) a  pojítko mezi instancemi ostatních tříd. 
Například informaci o krokování chodu si zařízení berou z lokální proměnné třídy prac 
(boolean krokovani)  a její změna je vyvolaná uživatelem přes instanci třídy nastavení. 

Překrytá metoda paint() vykresluje prvky ze seznamu zařízení (Seznam) na plochu. 

5.3.10. Třída vypis 

K zobrazení výstupu uživateli jsem zvolil tabulku, jejíž obsah se naplňuje 
telegramy ze zařízení, která chce uživatel vidět, což je potomkem základní swingové 
komponenty pro vytváření grafického prostředí JFrame. Toto prostředí má 
implementovány součásti vzhledu jako okraj, titulek, tlačítka pro zavření, maximalizaci či 
minimalizaci okna. Třída má implementováno rozhraní Observer, tedy metodami jako u 
třídy kanal přicházejí telegramy, které jsou budoucím obsahem tabulky. Struktura tabulky 
                                                 
25 http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/components/components.html 
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se v Javě řeší třídou javax.swing.table.AbstraktTableModel. Ta obsahuje základní metody, 
které určují vzhled. Jsou jimi: int getRowCount(), int getColumnCount() a String 
getColumnName(int sloupec), Pokud z nějakých důvodů bude návratová hodnota některé 
z metod prázdný ukazatel, nepodaří se tabulku  sestavit. Jde totiž o rozměry a názvy 
sloupců tabulky.  

5.3.11. Třída Mater 

Jak jsem uvedl výše, je to potomek třídy Soucastky. V této kapitole podrobněji tuto 
třídu popíši, aby podle jejího vzoru mohly být implementovány nové součástky.  

Začnu od vzniku instancí třídy Master, tedy od konstruktoru. Ten je několikrát 
překryt, vždy má ale nová instance inicializovány souřadnice, rozměry, odkaz na hlavní 
okno (instanci prac) , své jádro (v tomto případě Master_core) a okno, kde se nastavují 
vlastnosti součástky (Master_vlastnosti). Tedy umístí-li uživatel myší mastera na pracovní 
plochu, jsou souřadnice kurzoru uloženy v masteru jako jeho pozice. 

Pohyb myší  vyvolá metodu, která prohledává zda-li je kurzor nad prvkem. Tuto 
informaci vrací metoda trefa(souradnice), která vytvoří obdélník o rozměrech součástky 
umístěný v souřadnicích mastera. Pak pomocí metody java.awt.Rectangle.contains zjistí 
zda souřadnice jsou uvnitř vytvořeného obdélníku. Metodou mastera podobného principu 
jako trefa je  trefa_port.  

 

 
obr. 5.2 : Rozmístění portů v zařízení master 

 
V těle této metody je definována pozice portů a slouží pouze informování uživatele 

o tom, že zde může připojit drát. Informace se předá vizuálně, změnou kurzoru myši a tvar 
kříže. Na rozdíl od metody trefa je zde vytvořených obdélníků více. Zde je jejich umístění 
uprostřed každé strany obdélníka. Je důležité, aby obdélníky korespondovaly s obdélníky 
vytvořenými v další metodě int getPort(souřadnice). Rozhodne-li se uživatel umístit drát 
do zvoleného portu je potřeba tuto informaci uchovat. K tomu jak bylo uvedeno v kapitole 
5.3.7 slouží třída seznam_portů, do jejíž instance  se uloží číslo vrácené metodou getPort.  

Vlastní uložení provádí metoda add2ports, která je volána z instance udalosti_mysi, 
pokud uživatel klikne nad součástkou. Pokud uživatel klikne na port, jsou do seznamu 
portů uloženy tyto informace: číslo nataženého drátu v seznamu prvků, číslo portu a zda je 
to začátek nebo konec. Z předchozího popisu plyne, že nikde není uložena přesná pozice 
kursoru po kliknutí. Zvolil jsem jistou aretaci konce drátu, který bude vykreslován z pevně 
daného bodu, svázaného k portu. Tento bod vrací metoda getXYP(číslo portu). Podle 
těchto dat se pak správně vykreslují propojení. 

Dále jsou ve třídě Master definovány časovače (instance třídy java.util.Timer 
popsané v kapitole …) R_timer a S_timer. Obslužná metoda metoda R_timeru je void 
R_timer s argumentem v hlavičce typu boolean. Pokud je argument true, naplánuje se nová 
úloha, která je definována v třídě R_task, jenž je potomkem TimerTask. Zároveň se spustí 
vizualizace časovačů v okně vlastností mastera. Tedy v tomto případě je úkolem poslat po 
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vypršení R_timeru příkaz MSAC2_Abort() a tím přerušit spojení. Je-li argument false, 
zastaví průběh vizualizace, časovač R_timer  se také zastaví a naplánovanou úlohu 
neprovede. 

S_timer je proveden obdobně, jen v těle metody run() třídy S_task je poslání žádosti 
o prodlevu (Idle req). 

 

 
obr. 5.3 : Struktura a propojení instance Master 

5.3.12. Třída Master_core 

Tato třída je důležitá pro komunikaci a vůbec pro funkčnost zařízení. 
V konstruktoru jsou inicializovány instance tříd, reprezentující části zařízení (stavové 
automaty). Ty jsou okamžitě provázány (viz obr. 5.4) kanály přes které spolu komunikují.  

Připojení komunikačních kanálů obsluhují metody getKanal(), void 
VsechnyKanaly(boolean b), deleteObserver(kanal k).  

První metoda vrací instanci třídy kanal, která pak bude použita pro spojení 
s ostatními prvky. V tomto případě jde o kanal instance třídy Master.StAut.FDL . Druhá 
metoda slouží registrování nebo zrušení registrace kanálů k posluchači  obsaženém ve třídě 
vypis. Třetí metodou se ruší registrace kanálu v argumentu příkazu, ke kanálu instance 
třídy Master.StAut.FDL. 
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obr. 5.4 : Struktura instance Master_core 

5.3.13. Třída Master_nastaveni 

 
Okno nastavování a ovládání prvku master je instance třídy v názvu kapitoly. 

V horní části okna jsem umístil komponentu grafického prostředí třídy 
javax.swing.JToolbar. V tomto případě komponenta obsahuje jeden přepínač mezi stavy 
Zapnuto/Vypnuto. Při rozšíření možností prvku nebude, díky zmiňované komponentě, 
potřeba přestavovat řazení a umístění grafických prvků. Uprostřed okna se nacházejí 
panely se záložkami „Nastaveni“a „Mereni“. V panelu označeném jako základní jsou 
textová pole „C_ref“ a „Requester address“. Použití  bylo popsáno v kapitole 4.2. 

5.3.14. Třída Slave 

je potomkem třídy Soucastky stejně jako třída Master a je jí hodně podobná v 
grafickéhém provedení či rozmístění portů. Také obsahuje časovače. Zde jsou to 
U_timer,F_timer,I_timer  pro udržování komunikace MSAC2 , jejichž přesná funkce je 
popsána v [6] či přímo v [3]. 
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obr. 5.5 : Struktura instance Slave_core 

 

5.3.15. Třída drat 

Instance této třídy jsou jednoduchými avšak důležitými prvky simulátoru. Zajišťují 
totiž komunikaci mezi ostatními prvky. Vykreslování vzhledu se neděje stejně jako u 
ostatních součástek pomocí metody vzhled(), ale přímo ve třídě prac se na pracovní plochu 
vykreslí přímka, jejíž koncové souřadnice jsou získány metodami getX(), getY(), což jsou 
metody k získání souřadnic počátku a metodami getWidth, getHeigth(), kterými získáme 
souřadnice konce, i když názvy napovídají něco jiného26.  

Specifická je zde metoda boolean trefa(souradnice). Když jsem se pokoušel  
o podobný princip jako u ostatních součástek, kde byl vytvořen čtverec a zjišťovalo se zda 
obsahuje nějaký bod, zjistil jsem, že toto řešení zde nebude fungovat. Základní grafický 
tvar Line sice má metodu contains, ale při jejím použití vracela stále hodnotu false. Tělo 
metody trefa zde zjišťuje, zda nějaký bod patří do okolí počátku nebo konce drátu.  

 

 
obr. 5.6 : Struktura instance Master_core 

                                                 
26 U ostatních prvků těmito metodami získáme šířku a výšku. 
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5.3.16. Třída Drat_core 

nemění obsah prošlých telegramů, ale nepřijímá své vlastní telegramy. Tedy ty, 
které mají v parametru „start“ uložen ukazatel na instanci Drat_core. V situaci, kdy drát 
předá telegram nějakému posluchači, ten mu jej může vrátit a došlo by k následnému 
opakování. Drat_core zapíše do parametru „start“, přijatých telegramů, ukazatel na sebe. 
Tuto operaci provádějí všechny prvky zpracovávající telegram. Drat_core upravený 
telegram uchová. Další příchozí zprávu porovná s uloženou a pokud si nejsou rovny, 
odešle je všem posluchačům. jako všechny prvky 

5.3.17. Třída userdb 

V této třídě je naprogramováno okno pro spojení s databází. Vše podstatné o této 
třídě bylo již popsáno v kapitolách 2.6 a 5.1.3.  

 
 

6. Závěr 
 

S vývojem rozsáhlejšího programu jsem se setkal poprvé, proto jsem mnoho času 
strávil při návrhu a opravách struktury programu. Také trvalo jistý čas studium a následné 
zkoušení technologií Javy, které bych mohl využít, například při komunikaci mezi prvky 
(vlákna, síťová spojení) nebo optimální grafické provedení (rychlost vykreslování).  

Podařilo se mi vytvořit prostředí s uživatelsky příjemným ovládáním, s funkcemi, na 
které jsme zvyklí u většiny softwarových produktů. Na acyklické komunikaci jsem 
vyzkoušel mnou navržený způsob komunikace mezi prvky pomocí kanálů. 

Do aplikace by implementován klient pro spojení s databází typu MySQL. Toto spojení 
mělo sloužit k navázání jiné diplomové práce [8], která se zabývala konfigurací zařízení 
Profibusu verze PA přes internet. Z časových důvodů jsem neprovedl poslední bod zadání. 
Do projektu jsem nezahrnul, přečtení konfiguračních dat z databáze vytvořené ve 
zmiňované práci a implementovat data do prvků simulátoru. K dokončení tohoto bodu by 
bylo potřeba sladit uložení parametrů zařízení v simulátoru a v databázi. 

Výsledkem mé diplomové práce je program, který může sloužit jako základ pro 
vytvoření rozsáhlejší aplikace, což umožňuje navrhnutá struktura aplikace. Nebo může 
sloužit jako návod při řešení grafické a funkční stránky programů v Javě. V dokumentu je 
program popsán tak, aby jeho struktura a funkce byly srozumitelné a text usnadnil další 
rozvoj. 

Na závěr bych chtěl poděkovat Ing. Pavlu Burgetovi za rady, věcné připomínky při 
řešení diplomové práce. 
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A. Dokumentace třídy dok 
 Package    Class Tree  Deprecated Index Help  

 PREV CLASS   NEXT CLASS FRAMES    NO FRAMES     All Classes All Classes  
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD 

 

Class dok 

java.lang.Object 
  | 
  +--dok 

 
public class dok  
extends java.lang.Object 

 

Constructor Summary 

dok()  
             

  Method Summary 
static void main(java.lang.String[] args)  

            

  Methods inherited from class java.lang.Object 
clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll, toString, 
wait, wait, wait 

  Constructor Detail 

dok 

public dok() 
Method Detail 

main 

public static void main(java.lang.String[] args) 
Parameters:  
args - vstupni parametry 

 
 Package    Class Tree  Deprecated Index Help  

 PREV CLASS   NEXT CLASS FRAMES    NO FRAMES     All Classes All Classes  
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD 
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B. Systém souborů programu 
 

 

 


