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Anotace

V této diplomové praci se zabyvam vytvorenim uzivatelského prostiedi simulatoru
prumyslové sbérnice Profibus, v jejirozSitené verzi PA a to pomoci prostiedkl
programovaciho jazyka Java'". Dokument obsahuje zékladni informace o Profibusu a
vyuzitych technologii Javy. Dale pak obsahuje popis vytvofenych tfid a néavod
k vytvotenému prostiedi .

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 Java™ language. The document
contains basic information about Profibus and used Java'™ technologies, the description of
classes created and a manual for the created enviroment.
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2. Profibus

2.1. Uvodni popis

Standard Profibus® je produktem konsorcia firem Bosh, Klokner & Méller, Siemens
a dalSich. Standard definuje parametry, které musi zafizeni obsahovat. To znamena, ze
v praxi zékaznik neni omezen pouze na jednoho vyrobce, ale mlze zafizeni nahradit
prvkem stejné funkce jiného vyrobce. Zakladni specifikace je popsdna v norm¢ EN 50170.
V roce 1998 doslo k rozsiteni normy, oznacované jako DPV1. V soucasné dob¢ definuje
norma tii standardy:

e Profibus FMS (Fieldbus Message Specification) — uren pro ndrocné
komunika¢ni ucely.

e Profibus DP (Decentralized Pheriphery) — pro primyslové pouziti. Umoziuje
pfenosovou rychlost az 12Mbit/s.

e Profibus PA (Process Automation) — pro prostfedi s nebezpe¢im vybuchu,
oznacovaném Ex (Explosive protection), stim souvisi nutnost snizeni
ptenosové rychlosti na 31,25kbit/s .

2.2. Profibus-PA

Tato specifikace ma nad zdkladnimi funkcemi verze DP vybudovany rozsifené
funkce DPV1, které navic definuji acyklickou komunikaci master — slave. Piehled
rozsifeni je v [3] a [6]. V puvodni verzi byla definovdna pouze mezi dvéma fidicimi
stanicemi. RozliSuji se dva typy acyklické komunikace. Prvni je komunikace mezi stanici
provozujici cyklickou vyménu dat . Oznaduje se MSACI® a byla vytvofena na zakladg
pozadavku, aby fidici stanice mohla potvrdit vznik neoCekdvané udalosti na strané
podfizen¢ho zatfizeni. Druhym typem komunikace je mezi stanici pouZivanou pfedevsim
k parametrizaci a konfigurovani zatizeni. Oznacuje se jako MSAC2. Komunikac¢ni kanal
tohoto typu je tfeba vytvofit explicitné. Podrobnéji je spojeni popséno v [3], [5].

Protoze je PA urCeno pro praci ve vybusném prostiedi, je pro fyzickou vrstvu
pouzita norma IEC 61158 (diive IEC 1158-2). Zakladni charakteristiky normy:

Prenosové médium: krouceny dvoudrat zakonceny terminatory (stinény/nestinény)

Topologie site: sbérnice, hvézda a jejich kombinace.

Kodovani: Manchester II (Viz obr. 2.1) .

Prenosovda rychlost: 31,25 [kbit/s]

Format pfenosu: 8 biti na byte (8 datovych biti ,MSB prvni)

Zabezpeeni pfenosu: 16-bit CRC*

Pocet stanic na segment: maximalné¢ 30 stanic na segment. Maximalni délka
segmentu je 1,9 km a maximdlni odebirany proud je 320 mA. Maximalné Ctyfi
opakovace, které mohou prodlouzit délku sbérnice az na 9,5 km a zvétsit pocet stanic na
127. Pro vybusnd prostiedi je navic maximalni pocet stanic omezen na 10 a odebirany
proud nesmi byt vétsi nez 120 mA.

? Process Field Bus
> MSAC]1 — Master slave acyclic comunication - type 1
* Cyclic Redundancy Check
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obr. 2.1: Kodovani Manchester 11

2.3. Popis vrstev Profibusu podle modelu ISO/OSI

Norma Profibus vysla z modelu ISO/OSI’ uZivaného od roku 1984 v norms IS
7498. Vsechny vrstvy jsou podrobné popsany v norm¢é EN 50170. Profibus pouziva pouze
tfi ze sedmi definovanych vrstev a to 1, 2 a 7, které plné postacuji pro provoz sbérnice.
Sedma vrstva, pojmenovana jako ,,Aplikacni®, je definovana jen pro Profibus — FMS. Zde
popisi jen vlastnosti vrstev Profibusu - PA.

2.3.1. Fyzicka vrstva (1)

urcuje vlastnosti spojeni (pfenosové médium, konektory, zakonceni, elektricka
specifikace vysilace a pfijimace, kdédovani signald), potazmo vyuziti komunika¢niho
syst¢tmu. U profilu PA je jako médium pouzita kroucena dvoulinka (standard RS 485).
Topologicky se jedna o sbérnici (Bus), s poCty stanic uvedenych v kapitole 2.2 .

2.3.2. Spojovaci vrstva (2)

je v Profibusu oznacena jako FDL — Field Data Link. Spojovaci vrstva zajist'uje
pristup na sbémici, stavbu paketd (PDU)°, kontrolu prenosu (opakovani pii chybg,
generovani kontrolnich ¢asti). Profibus pouzivd dva mechanismy pfistupu k pfenosovému
médiu:
1. Token Passing — kdy si ucastnici predavaji povéteni.
2. Mater-Slave - kdy fidici stanice zdd4 komunikaci s podfizenou stanici.

> International Standard Organization's Open System Interconnect
% PDU - Protocol Data Unit - ramec obsahujici : preambuli, po¢ate¢ni a koncovy znak. Stavba je popsana
v normé [EC 1158-2 .
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Pro Profibus DP/PA jsou dulezité tyto pfenosové sluzby:

SRD: Send and request data with acknowledge. Data jsou odeslana a pfijata v jednom
komunika¢nim cyklu. Tato sluzba se pouzivda k vyméné dat mezi stanici master a
podiizenou stanici. Master poSle data a podfizend stanice odpovi potvrzujicim telegramem,
ktery rovnéz miize obsahovat data. Pouziva se prevazné pro cyklickou komunikaci.

SDN: Send data with no acknowledge. Sluzba umoziuje vysilat telegramy bez
potvrzovani.Vyuzivad se napfiklad k zaslani dat jedné skupin€é (multicast) nebo vSem

zafizenim slave soucasné (broadcast).

2.3.3. Telegram Profibusu

mize obsahovat az 256 bytid, z toho az 244 bytl dat. Vzdy jedenact byt patii
hlavicce, kromé telegramti Data Exchange, které ji maji deviti bytovou (vypustény jsou
byty DSAP a SSAP). Diky této stavbé je Profibus efektivnéjsi pti pfenosu vétsiho poctu
dat. Stavba telegramu je na obr. 2.2 .

SD | LE | LEr | SD | DA | SA | FC | DSAP | SSAP DU FCS | ED
lb|1b | 1b | 1b | 1b [ 1b | 1b 1b b | riznd vel. | 1b 1b

SD Start Delimiter — po¢ate¢ni rozdélovaci znak

LE Net Data Length — délka dat (DU) vcetné DA, SA, FC, DSAP, SSAP. LE je
opakovano v LEr pro vétsi zabezpeceni dat.

LEr Length repeated.

DA Destination Address — cilova adresa (0+-127)

SA Source adress - zdrojova adresa (0 +127).

FC Function Code — udava prioritu nebo typ (request, acknowledgement,response,...)
telegramu.

DSAP | Destination Service Acces Point- adresa ptijimace. Cilova stanice timto zjisti jaka
sluzba ma byt spusténa.

SSAP | Source Service Acces Point - adresa zdroje.

DU Data Units - pfendSena data (0 + 244 bytl).

FCS [ Frame Checking sequence — informace zajiStujici zabezpeceni piendsSenych dat.

ED End Delimiter

obr. 2.2 : Struktura telegramu Profibusu DP
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2.5. Adresovani

Adresni prostor zafizeni slave je zaloZen na adresovém modelu API’. Pomoci
prostiedkli tohoto modelu je mozné definovat vicendsobné aplikace v DPV1-Slave. Kazda
aplikace reprezentuje jedno API. Kromé aplikaci lze definovat rizné piistupové urovné
pomoci parametru SCL. Objekt naleZici jisté Girovni pouZiva stejnou bezpeénostni Groveit
(naptiklad: pouze ke c¢teni). Rozdilnd API mohou byt adresovana pouze pomoci spojeni
MSAC2.

Zvoleni API je provedeno pomoci inicializa¢ni sluzby. Nasledné vSechny ostatni
sluzby na tomto spojeni jsou automaticky provadény ke zvolenému API. Komunikace
MSACI voli automaticky implicitni API (API=0).

API obsahuje objekty, které jsou adresovany pomoci dvojice slot/index. Pro
pfedstavu vyznamu této dvojice si lze adresni prostor fizeného zafizeni rozdélit na
jednotlivé cCasti (sloty — tabulky), v nichz se pomoci indexu adresuji jednotlivé tadky.
Maximalni rozsahy slotu a indexu jsou v intervalu 0 az 254. Ukazateld do paméti tedy
miZe byt az 255°. Slave oviem nemusi viechny ukazatele podporovat. Kazdy ukazatel
muze odkazovat na jinou délku dat. Tato délka se musi specifikovat pii ¢teni dat a nesmi
byt mensi nez, kolik je obsazeno dat v pamétovém misté. Miize byt vSak o néco vEtsi, ne
vSak nez je délka vyrovnavaci paméti karty.

Norma definuje vyznam a ptesnou adresaci uritych datovych blokti. Mezi né patfi
adresafovy objekt’. Sklada se z

e Hilavicky (Leader) — viz tabulka 2.5.1.1
e Slozenin seznami adresarovych udaji (Composite List Direktory Entries )
e Slozenin adresafovych udaji

measurad Par

= Value o 2 .
measured Value P L] measured Value
T

acyc. Data
C1-Master,
C2-Master

Slave H DPAL

Module © MModule 2 Moduls 3

obr. 2.4 : Pfiklad modelu adresace riznych API

7 API — Application Process Instance
¥ SCL - Security level
? 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 No PB Index TB No TB Index FB No FB Index LO No LO|
Offset Qffset Offset Offset
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 Popis
(byte)
Dir ID 2 Directory ID — identifikace adresare (v PA neni
pouzito)
Dir Rev No 2 Directory Revsion Number — Cislo revize
No_ Dir_Obj 2 Number of Directory — pocet polozek v adresari
objektl
No_Dir_Entries 2 Number of Directory Entries — pocet polozek
v adreséfi
First Comp_List Dir Entry 2 First Composite List Directory Entry — ukazatel
na prvni hodnotu, kde se nachazi Composite List
Directory Entries. Hodnota slotu se pfenasi
No Comp List Dir Entry 2 Number of Composite List Directory Entries
pocet druhti blokti v zatizeni (PB, TB, FB, LO)

tabulka 2.5.1.1 : Hlavi¢ka adresarového objektu

Composite List Directory Entries — obsahuje bud’to tfi nebo Ctyfi polozky vztahujici se
k bloktim typu PB, TB, FB, LO :
e Index XX - tato hodnota se sklada z Indexu a Offsetu, kde index je ukazatel na
prvni blok daného typu a offset je 4-bytové posunuti od zacatku indexu.
e No XX —Pocet fyzickych bloki. pti vétsim poctu bloki, jsou fazeny za sebou.

Link Object je misto, kde se ukladaji nejcastéji ctené parametry zatizeni. Tento objekt
nemusi byt v ptfedchozi struktuie uveden.

Composite Direktory Entries: tato struktura pokracuje za predeslou.

e Index — Ukazatele na jednotlivé PB,TB,FB a LO (slot a index).
e No parameters — PoCet parametri jednotlivych blok.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, fakulta elektrotechnicka, katedra fidici techniky

Ivo Hajducek




2.6. Acyklicka komunikace MSAC2
Shodné€ s normou EN 50170 DP pouziva fixni schéma adres pro vSechny spojeni
(Rem_add, DSAP). Pro komunikaci DPV1 nemtze byt tento mechanizmus pouzit kvtli

dynamickému pfitazovani DSAPS manazerem prostfedkl podfizené stanice.

2.6.1. ManaZer prostiedkii (RM) °

koordinuje prosttedky pro komunikaci v podfizené stanici. Hlavni tkoly RM jsou
popsany v nasledujicich bodech:

e Ridici stanice 74da o navazani komunikace pomoci prostiedkd sluzby
MSAC2 Initiate (DSAP 49). Pokud je pouzito vicenasobnych aplikaci, je
mozné je adresovat pres API.

e RM zafizeni DPV1-Slave pfidéli volny SAP (z rozmezi 0-48) novému
kanalu. Seznam SAPU je lokalné uloZzen v Res SAP_List.

e RM odpovi na sluzbu MSAC2 Initiatereq okamzité telegramem
RM_REQ PDU, ktery obsahuje piidéleny SAP.

e Nasledujici kroky jsou udrzovany odpovidajicim MSAC C2.

Aplikace — 1 Aplikace — 2 Aplikace —n
(API-1) (API-2) (API-n)
9 8 Res_SAP_List
Num_of Res_SAP=4
— API|SCL| Max_Length Data Un [SAP|In Use
LSAP (40)
1| 1| 64
LSAP(41)  \ nEE ol =
LSAP (42) \
6
LSAP (43) \ T
n
4
MSAC2-SM
e 7 Resource-Manager
M§| <
MY 1 7'y
2
3 10 5 3
v v
SAP 40 SAP 49
12 11 2 1
v

' RM- Resource Manager
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Initiate-REQ-PDU (DSAP=49)

RM-REQ-PDU (Server SAP=dalsi, ktery neni jesté pouzivan)
Initiate.ind

Hledéni dalSiho volného SAPu

FDL Reply Update.req(L_sdu=RM-REQ-PDU obsahujici volny SAP)
Ziskani AP z RM_Registry Entry, In_Use=False

MSAC2S Initiate.req (Server SAP=40)

MSAC?2 _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

XN R

obr. 2.5 : Priklad navazovani spojeni MSAC_C2 ( na strané podrizené stanice)

2.6.2. Lokalni identifikace MSAC_C2-Client

Mechanismus dynamického pfifazovani adres (Rem_add, DSAP) v zatfizeni DPV1-
Master (tfidy 2) je postaven na prostiedku lokalniho identifikatoru C ref . Zatizeni ma
tolik identifikatort C ref, jako je maximalni pocet soub&zné otevienych komunikaci
MSAC C2. Lokélni stavovy automat obsluhujici MSAC C2 je vzdy adresovan
jednozna¢nym C ref lokalni vrstvou User. Manazer prostfedkli vzdalené stanice alokuje
Server-SAP, ktery bude pouzit pro spojeni.

USER MSAC2M

MSAC?2_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)

<- MSSAC?2 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 : Priklad navazovani spojeni MSAC_C2 ( na strané Fidici stanice)
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2.6.3. Monitorovani komunikace MSAC2

Ukolem sledovani spojeni je detekovat vznik chyb. V ptipadech, kdy zafizeni
(fidici nebo podfizené) neni jest¢ pripraveno poslat zadand data, vysila se Zadost o
prodlevu pro znovuspusténi ¢asovact komunikujiciho zafizeni.

MASTER BUS SLAVE
MSAC2M  [T[F F[TT MSRM2S/MSAC2S
mfP Dl
e|L Li.
r r
/*Navazovani spojeni*/ <<RM_SAP used
MSAC_2 Initiate.req| SRD(Initiate-REQ-PDU)-> |S
>
S
S SRD.req ->
(NA) <- S MSAC2S_Init(all C2-SM are started) [<-- RM_Init.req
<-MSAC2_Abort - SAP_Activate(RM_SAP)
- RPL_UPD ( RM-REQ-PDU)
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 MSAC2_Initiate.ind -
R SRD.req ->
R| |<-(noData)
R SRD.req ->
R| |[<-(no Data) - Initiate.res(+)
R F <-RPL_UPD(Initiate-
RES-PDU)
Initiate-RES-PDU<- R 1 -> Initiate send Connection open
<- MSAC2 Initiate.con
S I
S I

obr. 2.7: Piiklad navazovani komunikace MSAC_C2
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MASTER BUS SLAVE
MSAC2M TF FITI MSRM2S/MSAC2S
mP Dl
e|L Lie
r r
/*Prodleva pii pfenosu dat na
stran¢ podrizeného zafizeni*/
MSAC 2 Read.req-> S |
SRD(Read-REQ-PDU) > |R
R SRD.req ->
R| |<-(noData)| | | ~>Read-REQ-PDU
Poll.req -> R MSAC2 Read.ind ->
R SRD.req -> | |8}
<- (no Data)
R -> U-Timer vyprsel
R F |<- RPL_UPD(Idle-REQ-PDU)
B
R SRD.req-> F
R <- (Data)
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Pro kontrolu a udrzovani acyklické komunikace se uzivaji ¢asovace:

¢asovace v DPM?2

R-Timer (recieve timer)

start / Spousti se po vyslani Zadosti sluzby MSAC C2 do lokdlni vrstvy FDL.
restart | Restartuje se, je-li obdrzena zadost o prodlevu (Slave-Idle) .
R-Timer monitoruje MSAC2S vzdalené stanice a lokalni FDL.
stop Zastavi se po ptijeti odpovedi na zddost MSAC C2
vyprseni | Pferuseni monitorovani spojeni.

S-Timer (send timer)

start Spousti se po obdrzeni dat PDU nebo Zadosti o Slave-Idle.
stop Zastavi se po vyslani pozadavku na DPV1-Slave.
vyprseni | Pro udrzeni komunikace (zastaveni /-Timeru na stran¢ DPV1-Slave) se vysle se

pozadavek o prodlevu ze strany fidici stanice, tim se spusti R-Timer.

¢asovace v DPV1- Slave

U-Timer (user response timer)

start Spusténi pokud obdrzi uzivatelska vrstva od vrstvy DDLM informaci, ze byla
piijata a potvrzena data od DPM2.

stop Zastavi se po predani dat od uzivatele vrstvé DDLM.

vyprseni | Slave vysle zaddost o prodlevu (restart R-Timeru) a je spustén F-Timer.

F-Timer (fetch response timer)

start Spousti se po obdrZeni pozadovanych dat nebo pokud ma DPV1-Slave ve
vrstvé FDL néco k odeslani, ale fidici stanice si je nevyzvedava.

stop Zastavi se, pokud si fidici stanice vyzvedne data.

vyprseni | Ukon¢eni komunikace.

I-Timer (indication timer)

start Spusti se po vyzvednuti dat fidicim zafizenim.
stop Zastavi se, pokud DPM?2 posle dal$i pozadavek (Idle nebo req).
vyprseni | Ukonceni komunikace.
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3. Popis prostredi

Cilem bylo vytvofit prostfedi, jenz by uzivateli jednoduchym zptsobem, stejnym
nebo podobnym jako simuldtory softwarovych firem (naptiklad Simulink firmy
MathWorks), umoznilo vytvafeni svych zapojeni siti Profibus. Telegramy, kterymi
zafizeni mezi sebou komunikuji, se vypisuji po fadcich v potadi, v jakém jsou
telegramy vysilany. Tento vypis je v samostatném okné. Uzivatelské prosttedi hlavniho
okna obsahuje dva panely tlacitek v horni Casti apletu. Pfi inicializaci prostfedi se
nejvySe umisti panel ovladani. Pod n&j pak panel s tlacitky pojmenovanymi podle
zafizeni, ktera jsou k dispozici. K dispozici jsou Ctyii prvky: master, slave, sbérnice a
vodi¢. Vodi¢ se ovSem neumistuje pomoci tlacitka, ale ,,natahuje pfimo na pracovni
plose, ktera vypliuje vétSinu prostoru hlavniho okna. Nejnize je tzv. stavovy fadek na
kterém, se zobrazuji riznd jednoducha hlaseni.

panel

ovladani =

Master

panel

Pridej Ohserver

Vystup

Krok

Mastawveni

databaze

Slave

Shernice

soucastek /=

pracovni
plocha

informacéni
radek

v

Info

obr. 3.1 : GUI - hlavni okno
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r__r

3.1. Panel ovladani

Tlacitkem ,,Pridej Observer se vyvold okno, které zobrazuje pouze dvé
komponenty, tabulku a informativni fadek, opét umistény nejnize. Tabulka je vypisem
zafizeni umisténych uzivatelem na pracovni plochu, pfi¢emz ma Ctyti sloupce. Prvni, bez
nazvu, je Cislo v seznamu soucastek, v podstat¢ odpovida poradi v jakém byly prvky
umistovany. Druhy vypisuje jméno tiidy''. Tieti sloupec ma nazev ,hashCode®, vyznam
toho ¢isla je popsan v kapitole 5.1. Posledni sloupec ma nazev ,,nv*, coz je zkratka — na
vypis. Jen posledni, v potadi ¢tvrty sloupec se da editovat. Obsahuje zaskrtavaci pole
(check box), které v ptipad¢ zaskrtnuti znamend, Ze ze soucastky uvedené na piislusném
fadku budou posilany zpravy do okna s titulkem ,,Vystup registrovanych pozorovateli*.
Jelikoz jsou v okné piehledné vypsany vsSechny prvky, umoznil jsem, pomoci ,,pop-up‘
menu, uzivateli spustit dvé akce. Prvni akci je ,,Odstranit, vymaze prvek ze seznamu
zafizeni a nebude dal k dispozici.

Pod ni v nabidce je akce ,,Vlastnosti®, kterd umoznuje zobrazit okno, v némz muze
uzivatel upravit vlastnosti prvku.

| typ Zarizeni hashCuode | i
0fzarizeniMaster Master 14301726 [vl
1|zarizeni.Slave.Slave 21830077 [
2 zarizeni.drat drat 12774933 v
alzarizeni.shernice. Shernice 27988400, [

info
obr. 3.2 : GUI - instance t¥idy Pridej _observer

Okno sndazvem ,,Vystup registrovanych pozorovateli” se vyvolava ¢i skryva
tlacitkem ,,Vystup®“. Také jako v pfedchozim piipad¢é obsahuje pouze dvé komponenty,
kterymi jsou tabulka a informativni fadek. V tomto piipadé nelze editovat zadné pole
tabulky, okno slouzi pouze jako vypis telegrami prochazejicich prvky, které chce uzivatel
odposlouchévat. Okno mé v sob€ nastroj, popsany v kapitole 5.3.5, ktery, zjednodusene
feCeno, se chova jako posluchaC, ktery zaznamenava vSechny zpravy stanic, které
posloucha. Zaznam je ve stejném sledu jak jsou k posluchadi zpravy vyslany. Tabulka ma
ti sloupce: &islo fadku tabulky'?, prvek — zobrazujici jméno soucastky, telegram — v tomto
poli je vypséan obsah telegramu poslany danym prvkem.

' Iméno tiidy se vypisuje celé, tedy fadek se zaFizenim typu master, bude mit text ve druhém sloupci
zarizeni.Master.Master .
"2 Prvni #adek ma &islo 1, coz nekoresponduje s daty tabulky, u kterych ma prvni fadek index 0.
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| priek; | teledrarm |
Llzer master MSACZM_Reguester_Init.reqil, 300
MSAC2M MSACZM_Reguester_Init.coni+,1)
Llzer master MSACZ_Read.regd

MSACZM mMSACZ_Read.reqd

FOL master MSACZ_Read.regd

Drat_core mMSACEZ_Read.regd

MSACZM mMSACZ_Read.reqd

Llzer master MSACZ_Initiate.regi49,1,1)
MSACZM MSACZ_Initiate reqi49,1,1)

FOL master MSACZ_Initiate.regi4d,1,1)
Drat_core MSACZ_Initiate.req(d49,1,1)

Lser master MSACT Ahodh

(== R = RS R R PR S

— =T
=]

Y
=

info
obr. 3.3 : GUI - okno Vystup

Tlacitko ,,Krok* slouzi ve spolupréci s nastavenim programu ke krokovani posilani
telegramt. Stiskem tlacitka ,,Nastaveni® totiz vyvolame okno s panelem, na kterém jsou
dva ovladaci prvky. Jednim je zaskrtavaci pole, kterym povolime krokovani a druhym je
nabidka ¢ast krokovani. Pokud z nabidky zvolime, ¢i vyplnime nulu, pak pravé stiskem
tlacitka ,,Krok* provedeme jeden krok. Je-li z nabidky zvoleno nebo napiSeme-li jiné celé
¢islo nez nula, bude se krok provadét po této hodnot¢, ktera je v sekundéch.

Poslednim tlacitkem je ,,Databaze. Aktivaci vyvolame okno s ndzvem ,,Spojeni
s databazi‘, které obsahuje dvé zalozky. Zalozka ,,Nastaveni‘ ma Ctyii textova pole. Nazvy
poli ur€uji jaké informace jsou od nich zadany: SQL server, port, uZivatelské jméno a jeho
heslo. Tlacitkem posli se pokusi aplikace pripojit k serveru. Pokud se to nepodafi, vypise
se informace ze zachycené vyjimky do spodniho fadku. Po Gispé$ném napojeni miizeme na
zalozku ,,Dotaz&vystup®, kde do pole ,,SQL dotaz* lze napsat dotaz v SQL. Vrati-li
databaze ocekavany vystup, zobrazi se pod ovladacimi prvky zalozky.

Nastaveni | Dotazé\ystup |

S0L Server|lumir.sh.ocvut.cz Port (3306
Uznvatel roat Hesla|admin

Posli

Loading done...

obr. 3.4 : Okno Spojeni s databazi - zalozka Nastaveni
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( Nastaveni | Dotaz&Vystup |

databaze mysgl ¥ SOL dotaz|select* from dh Posli
Host | Dh | Lger | Select priv| Ingert_jriv | Lpdate priv|£
Host Dh Lser Select_priv  |Insert_priv  |Update_priv |De
% test% A4 k3 Y A4
% nova hajda Ay ki b Ay
% mysgl hajda Ay ki b Ay
% nova root Ay ki b Ay
[ »

obr. 3.5 : Okno Spojeni s databazi - zalozka Dotaz& Vystup

3.2. Panel soucastek

Princip je u vSech tlaCitek stejny. Vlastné se jednéd spiSe o prepinace se dvéma
polohami. Je-li pfepina¢ aktivovan, kazdym stisknutim levého tlacitka mys$i nad pracovni
plochou se ptida na plochu zvolené zatizeni. Deaktivaci tlaitka, jeho opétovnym stiskem,
se mod pridavani vypne. BohuZzel nejptijemnéjsi zpiisob ptidavani prvkl, obecné znadm
jako ,,drag&drop®, jsem v Javé nenasel.

3.3. Pracovni plocha

Podle zvyklosti prace s mysi je naprogramovana obsluha plochy. Pokud je kurzor u
okraje né€kterého z prvkl, zméni se podoba kursoru ve tvaru Sipky na kurzor zmény
velikosti (dvojSipka riizn¢ orientovana). Pak 1ze meénit velikost objektu drzenim tlaCitka a
zménou polohy mysi. Tento kurzor m4 jiny vyznam u sbérnice, u které 1ze v jednom sméru
menit jeji velikost a ve druhém ménit orientaci na vodorovnou ¢i vertikalni. Zméni-li se
kurzor na kiiz znamena to, ze se kursor nachédzi nad portem, ktery slouzi jako konektor
k ptipojeni vodice. Je-li tedy kurzor nad portem, stiskem a podrzenim levého tlacitka mysi
se pfida novy drat, ktery Ize propojit s dal§$im portem nebo ponechat konec volny. S dratem
l1ze prozatim manipulovat pouze na jeho koncich. Jiz jednou natazeny vodi¢ lze libovolné
odpojovat ¢i pfipojovat.
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4. Navod k pouziti

4.1. Spusténi aplikace

Pro b&h programu je nutna instalace j2sdk'’. Program byl vyvijen pomoci verze
1.4.1.02, proto doporucuji instalaci této verze nebo vys$si. Program lze spustit tiemi
zpusoby. Nejjednodussim je oteviit internetovou stranku na které je aplet umistén
v prohlize¢i. V prohlize¢i s korektné nainstalovanym j2sdk dojde automaticky
k inicializaci apletu.

Druhou moznosti jak spustit aplet, je pouzitim néstroje Javy appletviewer. Pokud
mame adresar ,,bin®, jenz se vytvoii pii instalaci j2sdk v systémové proménné ,,path®, staci
se pfepnout do adresafe obsahujiciho soubor internetové stranky a zde napsat piikaz
appletviewer stranka.html. Appletviewer takto zastupuje prohlize¢. VétSinou se pouziva pii
programovani apleti a ke kontrole jejich funkce.

Tietim zplsobem je spustit program jako aplikaci. Takovéto spusténi umoziuji
prostfedky Javy pomoci metody main() popsané v kapitole 5.1.5 . Pfi tomto postupu je
potieba spustit program z adresaie obsahujici adresaie: data, databaze hlavni, org,
zarizeni. Protoze hlavni tfida se nachdzi v adreséii hlavni a v Javé plati teckova notace,
spousti se aplikace piikazem: java hlavni.prac .

4.2. Navazani spojeni
V programu je naprogramovana pouze acyklickd komunikace typu 2, kterou

v nasledujicich odstavcich popisi. Na plochu je potfeba umistit soucastky master a slave.
Déle je pomoci mysi propojime vodi¢em.

Pridej Observer | Wystup | Krok | Nastaveni | databaze

Master | Slave | Shernice

[
] mAasSTER (] SLAVE
[1

Info

obr. 4.1 : Umistény master a slave na pracovni ploSe s propojenim

Nyni nakonfigurujme prvek master. Dvojim kliknutim nebo pies ,,pop-up® menu
otevieme okno vlastnosti prvku master. Okno se otevie na zalozce ,,Nastaveni®. Master si
uchovava informaci o otevienych komunikacich pomoci proménné C ref. Kazdy otevieny

1 Java™ 2 Standard Development kit
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kanal ma své Cislo C ref. Pod jakym cCislem bude novy kanal ulozen urc¢ime v textovém
poli pod stejnym nazvem jako proménnd. Dale miizeme zménit adresu prvku master nebo
ponechat implicitni v druhém textovém poli zalozky. Nyni, abychom dostali prochézejici
telegramy, zaSkrtneme policka v poslednim sloupci u fadkti obsahujici prvky master a
slave. Pokud je vse spravné provedeno, obdrzime po zapnuti mastera piepina¢em ze stavu
,»Vypnuto* na ,,Zapnuto* vypis jako na obr. 4.3 .

| vmnuto

fﬂastaueni r Mereni

Fakladni

C_ref

| |
Requester address{0-125)

|23 |

timer, 0%

obr. 4.2 : Okno vlastnosti mastera - zalozZka Nastaveni

| prvek | telegram
User master [MSACZM_Requester_Init.reg(1)
MSACZM MESACZM_Reguester_Init.cond+ 1)
ser master [SAPSOM_Initreqd

SAPAOM SAPAOM_Init.coni+ 1)

LD b | —

obr. 4.3 : Vypis po zapnuti mastera

Nyni je tfeba nakonfigurovat parametry prvku slave. Opét dvojim kliknutim ¢i pies
»pop-up“ menu vyvolame okno nastaveni, tentokrat patiici zatizeni slave. Jak je vidét z
obr. 4.4 je v horni ¢asti okna nékolik tlacitek. Opét je zde prepinac ,,Vypnuto/Zapnuto®.
Tlacitkem ,,Default“ nahrajeme do tabulky snazvem ,Device Manager implicitni
nastaveni manazeru prostfedkli slavu. Nyni tlac¢itkem ,,Uloz* tabulku ulozime. Takto
ulozenou tabulku mizeme opét nahrat tlacitkem ,,Nahraj“. Vzdy po editaci tabulky je
nutné zmény ulozit. Dale miZeme urcit adresu slavu na sbérnici na panelu ,,Obecne*
v poli ,,slave address®. Na obr. 4.9 je vidét tabulka: Remote Registry Entry, ve které nas
zajimaji dva posledni sloupce. V predposlednim sloupci jsou uvedena cisla SAPG a
v poslednim je informace, zda je SAP pouzivan ¢i ne.
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| vypnuto

Default | Uloz

Hahraj

r Mastawveni

r Mereni |

Device Manager

DIR 1D

| DIR REY NG| MO DIR OBJ| MO DIR EMN._|FIRST

1 1

6

1

|

| »

Ohecne

slave address

1

timer|

0%

obr. 4.4 : Okno nastaveni slavu-zalozka Nastaveni

Poté uvedeme do chodu zatizeni slave. Pokud jsme urcili k vystupu zaSkrtnutim 1
zatizeni slave, pfibudou v okné ,,Vystup registrovanych pozorovatelu* dalsi dva fadky viz
obr. 4.5 . Prvni tikd, Ze vrstva ,,user odeslala zadost o inicializaci manazera prostiedku.

Ten, v tomto piipadé, odpovida kladné.
| preek | telegrarm
1 Luser MSREM2ZS_Initd)
2 MERM2S MSREM2S_Init{1)

obr. 4.5: Vypis po zapnuti slavu

V tuto chvili je vSe piipraveno ke spravnému navazani spojeni mezi fidici a
podfizenou stanici. Nyni pfepneme na zalozku ,,Mereni“, vyplnime textové pole vedle
napisu ,,Remote address(0-125)* stejnou hodnotou, jako je hodnota adresy slavu, kterou
jsme urcili. I v pfipadé implicitni hodnoty 1, musime zde urcit jednozna¢n¢ adresu
vzdaleného zafizeni. Tlacitkem ,,Acyklicka init* dojde k pokusu o otevieni komunika¢niho

kanalu.

Viypnuto

(Nastaveni |/I'u'lereni |

Remdote address(D-125) C refs -
Slot Index Length
Read
Acyklicka init
timer| 0%

obr. 4.6 : Okno vlastnosti mastera - zalozka Mereni

K vypisu ptfibudou dalsi fadky. Inicializace acyklické komunikace za¢ina na obr.
4.7 tadkem 8, kde vrstva ,,user* mastera posle telegram MSAC2 Initiate.req s parametry
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SAP roven 49, C _ref hodnoty zvolené v ptfedchozim postupu a adresy vzdaleného zatizeni.
Telegram je pfes automat obsluhujici acyklickou komunikaci v masteru MSAC2M piedan
do spojovaci vrstvy FDL, ktera je odesle vS§em vodi¢im pfipojenym k prvku master.

| priek | telegram |
1 user MERMZS_INit)
2 mMSRM2S MERM2S_Init{1)
3 Llser master \MSACZM_Reguester_Init.reqil)
4 M5 A2 M MEACIM_Reguester_Init.coni+, 1)
i) lser master |SAPS0OM_Init.req(
G SAPS0M SAPAOM_Init.cond+ 13
T lser master |SAPSOM_Init.coni+,1)
a Llser master MSACZ_Initiate req(49,1,11
9 MSAC 2 MSACZ_Initiate.reqidd,1,13
10  |FOL master \MSACZ_Initiate req{d49,1,13
11 FDL_slave |[MSACZ_Initiate reqid49,1,1)
12 |FDL_slave |MSACZ_Initiate req(d49,1,1)
13 |MSRM25 MEACZE_Initiate.ind{40,1)
14 |MSACZS Initiate-RES-FDUind (40,13
15  |MSACZS Initiate-RES-FDUind (40,13
16 |MSACZS Initiate-RES-FDUind (40,13
obr. 4.7 : Vypis po inicializaci acyklické komunikace
MASTER BUS SLAVE
MSAC2M TIF FITI  MSRM2S/MSAC2S
1 D D 1
m m
(S L L (S
T r
/*Zapnuti podiizené stanice*/
IMSRM2S Init.req
MSRM2S Init.con->
/*Zapnuti fidici stanice*/
MSAC2M_Requester
_Init.req ->
<-MSAC2M Requester Init.con
SAP50 Init.req->
<-SAP50 Init.con
/*Navézani spojeni*/
MSAC?2_Initiate.req-
>
MSAC2_Initiate.req-> S
S SAC2S_Initiate.Ind->
S F <-Initiate-RES-PDU
[*Cteni*/ S F
MSAC2 Read.req-> S F
MSAC2 Read.req-> R F
R MSAC2 Read.req->
R F [<-MSAC2 Read.con
<-MSAC2 Read.con S E

obr. 4.8 : Naprogramovana komunikace MSAC_C2.

V nasem piipadé¢ pieCte telegram vrstva FDL prvku slave a podle adresy
v telegramu zjisti zda je telegram uren pro toto zafizeni. Pokud ano, pieda telegram
manazeru zdrojlii a ten zjisti jestli ma zafizeni volny SAP pro komunikaci. Pokud pfeda
automatu obstaravajicimu acyklickou komunikaci ve slavu MSAC2S ¢islo volného SAPu a
hodnotu C ref v telegramu s piikazem MSAC2S Initiate. MSAC2S pak posle do FDL
vrstvy telegram Initiate-RES-PDU.ind s parametry: ¢islo volného SAP a C ref. Telegram
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dorazi az k masteru. Kanal je tedy otevien. V obr. 4.8 je pro srovnani popsand komunikace
podle vzoru obr. 2.5.

obr. 4.9 : Okno nastaveni slavu - zalozka Mereni
4.3. Cteni

Mame-li otevieny kanal, mtizeme z prvku slave ¢ist data adresovand pomoci indext
a sloti. Musime ovSem znat délku dat. Tyto parametry vyplnime v textovych polich
v zalozce ,,Mereni* viz obr. 4.6 . Stiskem tlacitka ,,Read se posle z vrstvy ,,user telegram
MSAC read.req s potfebnymi parametry. Pokud jsou uspéSné piectena data ze slavu,
dorazi zpét telegram MSAC read.con, ktery v parametrech obsahuje pozadovana data. Pro
nazornost je ¢teni uvedeno v obr. 4.8 .

4.4. Pouziti soucastky sbérnice

Tato soucastka je vytvofena jen pro elegantnéj$i propojovani. Stejné jako vodic,
pfedava prvek sbérnice telegram svym posluchacim. Lze ménit orientaci ze svislé na
vodorovnou a naopak. Toto se uskutecni pokud mysi najedeme nad delsi stranu prvku, kdy
se zobrazi kurzor pro zménu velikosti. Jakmile taZenim myS$i pfekondme urcitou
vzdalenost, dojde k pieklopeni prvku. Dale Ize ménit pocet portd a jejich Sitku v okné
nastaveni sbérnice, které 1ze vyvolat opét dvojim kliknutim nebo ptes ,,pop-up* menu. Jak

je vidét z obrazku obr. 4.10 , porty jsou cervené obdélniky.

: Pridej Ohserver || Wiyrstup || Krok || Mastaveni || datahaze |

= | Master || Slave || Shernice |

L1
[JmasTeER — |
—

i

Info

obr. 4.10 : Hlavni okno s rozmisténymi soucastkami
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2 | Uloz

Mastaveni |

Porty
Pocet portu

4 |
Sirka portu

12 |

jnfo

obr. 4.11 : Okno nastaveni prvku sbérnice

4.5. Zavér

Z obr. 2.5 a obr. 4.8 je vidét, Ze mezi redlnou a simulovanou komunikaci existuji
rozdily. Je tomu tak z divodu zjednoduSeni feSené¢ho problému na Unosnou obtiznost
realizované aplikace. Naptiklad F-timer v redlném zafizeni slave je zastaven, pokud si
fidici stanice vyzvedne data. Vyzvedava si je z bufferu, do kterého DPV1-S uklada data
piipravena k odeslani. V simulatoru takovyto buffer neni implementovan a proto je F-
Timer v podstaté pieskocen. Déle pak vrstva FDL neplni zddnou funkci a telegramy pres ni
prochézeji. V podstaté¢ jsou soucastky postaveny tak, jako redlnd zafizeni a k plné
funkénim soucastkam by bylo potieba doplnit téla funkei tvofici chovani soucastek.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, fakulta elektrotechnicka, katedra fidici techniky Ivo Hajducek



23

5. Struktura a filozofie programu

5.1. Uvodni poznamky

Java neumoziiuje vytvortit objekt, ktery vznikne dédénim z vice rodiCovskych tiid
najednou. Existuje zde pouze jednoducha dédiCnost. Vicendsobnou dédinost (multiple
inheritance) nahrazuje mechanizmus rozhrani.

Rozhrani definuje soubor metod, které v ném vsak nejsou implementovany, tyto
metody nemaji téla. Ty musime piekryt, neboli implementovat. Do tfid miizeme
implementovat i vice nez jedno rozhrani. V mé préci nebylo potieba vytvofit Zadna nova
rozhrani, proto zde nebudou popsovany jejich konstrukce. Ty Ize nalézt v [1].

Jelikoz java neumoziiuje vicendsobné dédéni, vSechny objekty musi mit jednoho
spolecného predka, kterym je java.lang.Object. Ttida Object nema zadné datové prvky
ptistupné z vnéjSku. Disponuje ale deviti metodami, vyjma pfetizenych metod, ze
kterych nékteré jsou finalni a nékteré mizeme piekryt.

Piekryti metody se vyuziva pii dédéni. Je-li v rodiCovské tfidé definovana néjaka
metoda, naptiklad Metodal() a v jejim téle je tieba piikaz vypisu slova ,,rodic* do konzole,
pak instance potomka této tfidy pfi volani metody Metodal() také vypisuji slovo ,,rodic*.
Pokud ale v potomku definujeme metodu se stejnym nazvem a hlavickou, ale s jinym
télem, napiiklad vypisujicim slovo ,,potomek“, pak metodu piekryjeme. Instance tiidy
potomek volajici metodu Metodal() budou vypisovat do konzole slovo ,,potomek*.

Metoda clone() je jedna z deviti metod ttidy java.lang.Object. Slouzi ke klonovani,
tedy vytvareni identickych kopii jedné instance. Naklonované instance jsou na sobé
nezavislé. Pro jeji spravnou funkénost je potieba ji v potomku piekryt.

Priklad ptekryti 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; |}

Pomoci metody equals() ttidy Object zjistime, zda se dva objekty sobé rovnaji. U
této tfidy se neporovnava pouze obsah, ale odkaz na instanci. Postup piekryti equals() je v
[1]. Dalsi metodou je hashCode() . Vraci ¢islo typu int a pokud tuto metodu nepiekryjeme,
je navratova hodnota pro kazdy objekt riizna. Pro dany objekt je ovSem toto ¢islo béhem
celého Zivota objektu stejné. Metoda se pouziva ve spolupraci zmiilované metody equals().
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V tomto projektu byla pouzita ptfi programovani k ovéfeni rtiznych situaci a vyskyt
v programu neni nutny.

5.1.1. Pretizené metody (overloaded)

Jsou to metody, které maji stejna jména, ale rizné hlavicky. Pfetizeni znamena, ze
se jeji formdlni parametry musi liSit potem nebo typem nebo potadim, piipadné
kombinacemi téchto zplisobul.

Jako priklad pfetizeni zde uvedu metody ttidy Seznam:
public int kdo(int hashCode){...

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

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

Vsechny tfi metody hledaji v poli soucastek, zda s ni vstupni data n¢jak souviseji.
Prvni porovnava unikatni ¢islo metody hashCode popsané vyse a zbylé dvé zjistuji zda
soucastka neobsahuje bod, jehoz soufadnice jsou vloZené v jednom z formati. Navratova
hodnota je pak ¢islo pofadi v seznamu soucastek.

5.1.2. Vytvoreni ¢asovace

K vytvoreni ¢asovace v Jave slouzi dvé ttidy (Timer, TimerTask). Nejprve popis
ttidy Timer . Tato tfida ma dva konstruktory. Jeden s argumentem v hlavicce typu boolean
vytvoii Timer jako vladkno, které bézi jako démon. Druhy, bez hlavicky, vytvoti Timer jako
normdlni vldkno. Dale je potfeba naplanovat ¢asovac. Toto se provadi metodou schedule,
ktera je nckolikrat pretizena. Lze naplanovat spusténi Glohy v uritém datumu a case,
spusténi v ur¢itém case s opakovanym spousténim dle zadané periody, spusténi tlohy se
zpozdénim a tlohy se zpozdénim s opakovanym spousténim dle zdané periody. Casovad
1ze ukoncit metodou cancel().

Uloha, kterou v téchto ¢asech ¢asovaé provede, je definovana v téle metody run()
ttidy  java.util. TimerTask, kterda obsahuje dalsi dvé metody : cancel() a
scheduleExecutionTime(). Metoda cancel() ukon¢i ulohu a posledni uvedena metoda vrati
¢as spusténi nejnovejsi bézici naplanované ulohy.

5.1.3. Ovlada¢ MM.MySOQL

Jednou z technologii Javy je Java Database Connection, ve zkratce JDBC. Toto API
umozni piistup k jakémukoli zdroji databazovych dat pomoci programovaciho jazyka Java.
Poskytuje spojeni s DBMS'* ke komunikaci s mnoha SQL databazemi. API je neustale
rozvijeno a jeho moznosti jsou uvedeny v [5]. V mém programu jsem pouzil ovladac
pouze ke Cteni dat ze servru.

'* DBMS — Database Managment System

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, fakulta elektrotechnicka, katedra fidici techniky Ivo Hajducek



25

MM.MySQL je ovladac napsany pro JDBC a je pod licenci GNU General Library
License', stejnd jako MySQL. Umozituje vyvojaiim Javy vytvaiet spojeni MySQL
serverum z javovskych aplikaci i apleti.

Obecné plati pro vytvofeni spojeni s DBMS stejny postup, ktery ma dva kroky.
V prvém kroku musime nahrat ovladac, ktery chceme pouzit. Postup je jednoduchy viz
ptiklad .

Pfiklad nahrani ovladace:
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 chtéli napiiklad pouZzit ovlada¢ pro spojeni s ODBC, byla by
hlavicka v prikazu Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbeDriver"). Zalezi v jakém
baliku je ovlada¢ umistén.

Nyni, pfi GspéSném zavedeni ovladace, mizeme navazat spojeni. K tomu se
pouziva interface baliku java.sql , ma nazev Connection. Parametr v hlavicce prikazu (v
prikladu) getConnection( s nazvem ,,url ma ur¢enou syntaxi, ktera je:
jdbe:mysql://[hostname][:port]/dbname[ ?param1=valuel|[=value2]...

jméno parametru uziti implicitni
hodnota

user jméno uzivatele, kterym se pfipojuje uzivatel do databaze | none

password heslo, kterym se pfipojuje uzivatel do databaze none

autoReconnect urcuje zda se ma ovlada¢ automaticky pokusit o obnoveni | false
spojeni

maxReconnects je-li povoleno obnovovani spojeni, parametr urcuje |3
maximalni pocet pokust

maxRows maximum nactenych fadkl ,nula znamena vSechny 0

use Unicode hodnota true zapind pouzivani znakii Unicode,false vypind | false

characterEncoding | je-li pouZivan Unicode urc¢uje parametr jaké kodovani mé | none
ovladac pouzit v praci s fetézci

tabulka 5.1.3.1 : Tabulka parametri Fetézce url

Mame-li navazano spojeni, miZzeme pracovat s daty pomoci rozhrani Statement a
PreparedStatement. Prvni rozhrani umoziluje provedeni zakladnich SQL dotazli a vraci
vysledky pies rozhrani ResultSet. Zptsob ziskani objektu Statement , ptes ktery se provadi
dotazy do databaze, je v pfikladu nize. Pokud chceme zménit data v databazi, pouzijeme
metodu exetuteUpdate(String SQOL), ktera vraci pocet fadek majici vliv na data po pouziti
metody.

' Aplikace pouzivajici prostiedek s licenci GPL musi byt dale $ifena jako GPL, tedy bezplatng véetnd
zdrojovych kodi. Po zakoupeni licence 1ze pouzit ovlada¢ komercné.
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Prace s obdrzenymi vysledky ulozenymi v instanci ResultSet, je pak jednoducha
pomoci mnoha metod jako beforeFirst(), last(), next(), ... — pro pohyb ukazatele na prvky
databaze, ¢i riznych metod getXXX'° pro ziskani dat uré&itého typu.

Pfi nezdaru o navazéani spojeni generuje ovlada¢ vyjimky, které lze jako obvykle
zobrazit. Vice informaci Ize ziskat na internetové adrese [7].

Priklad:

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.printin("VendorError: " + E.getErrorCode());

I

5.1.4. Javadoc

je nastroj pro vytvaieni dokumentace tfid ve form¢é¢ HTML stranek. Timto
nastrojem byla vytvorena cela dokumentace k API'". Je mozné pouzivat i vétsinu znadek
formatu HTML, v kédu se znaCky uvozuji znakem @. K urCeni textu, ktery ma byt ve
vysledné strance, se uziva dokumentacni komentét. Uvozuje se znaky ,,/*** a ukoncuje jiz
standardnim znacenim blokového komentate ,,*/“. Jednoduchy piiklad je uveden nize.
V tomto piipad¢ javadoc vygeneruje devét stranek. Hlavni stranka je rozdélena do HTML
ramu. Nejvetsi ram zobrazuje stanku dok.html, kterd je uvedena v ptiloze A .

Priklad tfida dok:

/**

e (@author jmeno-X <b> prijmeni-Y </b>
*/

public class dok {
/**
@param args <b>vstupni</b> parametry
*/
public static void main (String[] args){}

}

'® XXX zde nahrazuje rtizna jména typi
' API : Application Programming Interface — aplikaéni programové rozhrani. Mini se tim knihovny, které
jsou povazovany za standardni a musi se tedy vyskytovat v kazdém opera¢nim systému, kde se Java pouziva.
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Ptepinaci ptikazu javadoc lze docilit vytvoreni dokumentace obsahujici vice balikt.
Vygenerovand dokumentace k mé praci je na prilozeném CD.

5.1.5. Metoda main()

Kazda tfida, ktera bude spusténa jako program musi obsahovat metodu main(). Tato
metoda je totiz spusSténa jako prvni. NapiSeme-li tuto metodu do apletu a v jejim téle
inicializujeme komponenty GUI, mtizeme aplet spoustét jako aplikaci.

Ptiklad:
public class prvni {

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

1

Nézev tfidy musi souhlasit se jménem souboru, ve kterém je tfida ulozena. Pokud
nebude spravny nazev souboru nebo spravné napsana hlavicka metody main(), neptijde kod
ptelozit.

5.2. Struktura

Pfi vytvareni programu jsem se snazil vyuzit vyhody objektového programovani,
rozdélit &asti kodu do &asti tak, aby §lo jednoduseji program rozvijet. Casti programii
(zdrojové kody), které spolu souviseji jsem vlozil do balika (packages).

Na baliky se lze jednoduSe divat jako na knihovny tfid. Java ma moZnosti vytvareni
knihoven zakomponovanych do jazyka, na rozdil od vétSiny programovacich jazyki, které
jsou zavislé na platformé. Umisténim tfid do balikli zabranime konfliktim pojmenovani
ttid. Jsou zde i1 dalsi vyhody popsané v [1]. Kazdy balik je obvykle reprezentovan
adresafem, jehoZz jméno je i jménem baliku. Ttidy jsem rozdélil do ¢tyt hlavnich balikil
data, databaze, hlavni, zarizeni. Na stejné hierarchické tirovni je jest¢ adresar org, ktery
obsahuje drivery pro spojeni s databazi MySQL. V piiloze B je pomoci vyvojového
prostiedi Forte spolecnosti SUN Microsystems zobrazena souborova struktura.

5.2.1. Balik hlavni

obsahuje tfidu prac, kterou se aplikace spousti. Je to aplet, ktery nejprve inicializuje
instance t¥id z podadresate menu'®. Ty spoluvytvaieji grafické prostiedi programu. Tiida
prac dale vytvoti pracovni plochu, ktera je obsluhovdna pomoci mysi, jejiz udalosti
zpracovava tfida ze stejného baliku ilavni. Jmenuje se udalosti_mysi.

Hlavni obsahuje dalsi tfidy dulezité pro grafické prostiedi:

e vypis: vytvori okno zobrazujici vypis telegram z pozadovanych soucastek

e pridejObserver: tfida vytvarejici okno se seznamem vsech soucastek, ze kterych
muze uzivatel urcit ty, které budou posilat prochazejici telegramy na vypis.

e nastaveni: tfida, vytvarejici prostiedi pro nastavovani parametri programu.

1 . M N1 M r v 1z v ’ Iy - we .
¥V javé se pouzivé te¢kova notace. Ke tiidam ulozenym v adreséti ,,hlavni\menu“ se pfistupuje cestou
hlavni.menu .
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5.2.1.1.  Balik Alavni.menu

obsahuje ttidy tvorici listy s tlacitky. ProtoZe takto jsou v samostatnych souborech
(tfidach), bar soucastek, ovladani, r_menu, je kdd prehlednéjsi. Prvni jmenovana tiida
vytvaii uzivateli nabidku soucéastek. Druha ovladé béh programu a tteti je ,,pop-up* menu,
na které jsme zvykli v operacnich systémech vyvolat pravym tlac¢itkem mysi.

5.2.2. Balik data

obsahuje tfidy majici uzsi vztah s daty nez s grafikou programu, jsou to t¥idy:

e kanal: slouzi jako vodic. Instance této tfidy jsou soucasti vétSiny objektd timto
programem vytvorenych, protoze zajist'uje komunikaci mezi nimi.

e Seznam: Jde o tfidu, jejimz Gkolem je udrZovat pole prvkii umisténych na ploSe.

o seznam_portu: kazdy zobrazeny prvek se da propojit dratem. Mista k tomu
uréend nazyvam porty. Tato tfida je urCena k udrzeni informaci o
obsazenosti portt.

o telegram: tfida uchovavajici prenaSend data. Ma obsluzné metody pro préci
s jejich zapisem do instance a ¢tenim z ni.

e data.text je balik obsahujici jedinou tfidu a tou je tfida prikazy. Tato tfida
obsahuje nazvy piikazii ve formé fetézcu. Pti pfedavani informaci
pomoci instanci telegramu se nepienasi nazev piikazu, ale jeho dislo.
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e Slave: Je v souborové struktuie stejny jako master. Li§i se samoziejme¢ nazvy
w1 19
trid.

e shernice: je odvozena od tfidy drat (neni jejim potomkem). UZivatel miize ménit
jeji pocet portli, coz je provadéno pies okno vytvorené instanci tfidy
Shernice core.

5.3. Podrobnéjsi popis trid

5.3.1. Titida telegram

Dtivodem vytvoteni této tfidy je nutnost pfenosu dat mezi objekty reprezentujici
zafizeni nebo Césti zafizeni Profibusu. Obsahuje néstroje ke ¢teni a ukladani dat. Odkaz na
tento objekt je predavan mezi zminovanymi prvky dle potieby.

Lokalni proménné

jméno proménné datovy typ
cislo_funkce pole typu Integer
parametry Object

start Object

typ int

tabulka 5.3.1.1 Lokalni proménné tridy telegram

Cislem funkce je &tyi¢isli, které reprezentuje piikaz, jehoZ text je uloZen ve t¥idé
prikazy. Typ udava piiponu za ptikazem. Jeho hodnoty jsou: prazdny fetézec, req”’ , con(+
, con(- 2, ind* . Parametry mohou byt jakékoliv, protoze jak bylo uvedeno vyse, viechny
tfidy jsou potomky tfidy Object. Problémy mohou nastat pii pfetypovani, jejich vyfeseni se
provadi oSetienim zachycenych vyjimek ClassCastException.

Ttida telegram obsahuje metody vracejici odkazy na proménné tiidy. Metoda get,
majici jako argument proménnou typu int, vraci Object podle indexu: 1-start, 2-typ, 3-Cislo
funkce, 4-parametry. Stejné pak i pii ukladani dat do telegramu pomoci metody set. Dalsi
metodou je clone(), kterou vyuzivam pouze ve tiidach Drat core a Shernice core. Jeji
vyznam je uveden vySe. To znamena, ze telegram mé implementovano rozhrani Cloneable.

5.3.2. Trtida prikazy

Tato tiida obsahuje fetézce s nazvy ptikazi Profibusu. Tyto jsou uspofadany v nize
popsané struktufe a lze k nim pfistupovat pomoci indext. Ttida nemd interface pro
pridavani a nasledné ulozeni novych ptikaza. Editovat ptikazy lze ve zdrojovém kodu, jenz
je nutny nasledné zkompilovat.

Piikazy jsem rozdélil na ¢tyfi hlavni skupiny: master, slave, vyskytujici se
v masteru 1 slavu a ostatni. Do skupiny ostatni jsem vlozil piikazy pomocné. Master a slave

"% Stavba soucastek Master a Slave je popsana v kapitolach 5.3.11 a2 5.3.14 .
% request - zadost

*! confirmation - potvrzeni : miize byt kladné nebo zaporné

** indicaton - indikace
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se dale déli na cyklickd a acyklickd komunikace. Prozatim jsou vyplnény jen piikazy
acyklické komunikace.

Sada ptikazi je ulozena v poli fetézcl. Index ptikazu v tomto fetézci je poslednim
¢islem ve Ctyt¢isli urCujici prikaz, ktery pomoci metod prikaz ziskame. Sady patfici k sobé,
napiiklad lokalni funkce masteru pro cyklickou komunikaci, jsou umistény spole¢né
v instanci tfidy pl. Ttida pl obsahuje jedinou lokalni proménnou a tou je pole fetézcu.
Snadno Ize pak vytvoftit pole instanci pl. Pro nas piiklad obsahujici sady lokalnich funkci
mastera pro cyklickou komunikaci. Nésledné je vytvofena instance tfidy p2, jejiz
konstruktor ma argument pole instanci pl. Tedy instance p2 ma lokalni proménnou typu
pole instanci p1 a zde obsahuje dva prvky: ptikazy pro cyklickou a acyklickou komunikaci.
Takto jsou ulozeny nazvy piikazi mastera. Obdobné je vytvoren objekt obsahujici lokalni
funkce slavu. Skupina ostatni obsahuje pouze jedno pole fetézct, takZe druhé a tfeti Cislo
urceni nazvu je nula. U treti skupiny, protoze ma jen jedno vétveni, je tieti Cislo nula.

Ptiklad: Poslu-li telegramem piikaz (a,b,c,d) s hodnotami indexd (0,1,0,4), na
vypisu se zobrazi MSAC2M Reset. Viz tabulka 5.3.2.1.

Ttida prikazy obsahuje ptetizenou metodu prikaz s hlavickami (int a, int b, int c, int
d) nebo (int[] ctyrcisli), které vraceji nazev piikazu.

index | a b c d
0 | master | 0 | cyklicka
1 | acyklicka | 0 | user_msac2

MSAC2M_Requester_Init
MSAC2M_Reject
MSAC2M_Closed
MSAC2M_Fault
MSAC2M_Reset
SAP50M_Init
SAP50M_Reset

1| user_sap50

- O/~ WN-O0O

1|slave |0]cyklicka

1| acyklicka | 0 | user_msrm2s
1| user _msalls
2 | msalls_msrm2s
3| msrm2s_msac2s | ... | ...
2 | oba 0 | MSAC1
1]/MSAC2 |0 0 | MSAC2_Initiate
1 | MSAC2_Abort
3 |ostatni |0 0 0 | Acyklicka komunikace

tabulka 5.3.2.1 : Caste¢ny vypis uspo¥adani p¥ikazi
5.3.3. Ttida Seznam

Vsechny prvky, jenz jsou vykreslovany na pracovni ploSe, jsou ulozZeny
v jednorozmérném poli instanci typu Soucastky, které ma nazev prvky. Je tomu tak z
prostého diivodu. Pfi béhu programu nemizu védét predem, kolik prvkia bude uzivatel
pottebovat. Takto staci provadét akce s prvky dle délky pole. Prvni akci je samotné
vykreslovani v metod¢ paint() tiidy prac, kde jsou v cyklu vykreslovany prvky postupné.
Muze se tedy ménit libovolné pocet prvkii na ploSe. Druhou , souvisejici akci je zjistovani
pozice kurzoru mysi ve tiid¢ udalosti mysi, kde se znaCnou meérou tvoii uZzivatelské
prostiedi.
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Ttida obsahuje, krom¢ jinych, metody obsluhy add, remove, get, kdo. U prvych tii
je z anglickych nazvl patrnd jejich napln. Posledni z nich je nékolikrat pretizend a jeji
navratova hodnota udava index soucastky v poli prvky.

5.3.4. Ttida Soucatky

je vytvorena jako rodi¢ vSech soucastek, které ma uzivatel k dispozici. Ttida neni
definovana jako abstraktni, i kdyz se to nabizi. Mohl bych tak pfinutit programatora
k prekryti vyznamnych metod tfidy. Nepovazuji to za nutné a jelikoz by zfejmé mél
programator k dispozici zdrojovy koéd, ani za ucelné. Nebudu zde popisovat vSechny
metody, jejichz nazvy jsou snad urcujici. Uvedu jen, ze potomci tiidy Soucdstky obsahuji
informace o pozici objektu na ploSe, jeho rozméry, informace o portech, metodu
vytvarejici vzhled zafizeni pomoci zakladnich grafickych tvari a metodu k vytvareni
spojeni mezi prvky. Podrobnéji je popsén az potomek v kapitole (Master).

5.3.5. Trida kanal

Komunikaci mezi prvky, tvofici v tomto programu zafizeni Profibusu, obstarava
tato tfida. Je potomkem ftidy java.util. Observable a zaroven je v ni implementovano
rozhrani Observer.

Tyto dva elementy javy se daji dobfe vyuZit v pfipadech, kdy chceme, aby néjaka
instance reagovala na zmény v jiné instanci. Princip spoluprace této dvojice je podobny
principu obsluhy udalosti. Ttida, jenz vykonava néjakou cCinnost, na kterou chceme
reagovat, je zdédeéna od tfidy java.util. Observable. Coz ji umozni pouzivat nasledujici
metody:

o void addObserver(observer o) — zaregistrovani posluchade®, kterému budou
zasilany informace o zméné.

e void setChanged() — nastavi piiznak zmény stavu vypocetniho objektu.

e void notifyObservers() — uvédomi vSechny zaregistrované posluchace, ze doslo
ke zméné.

o void notifyObservers(Object arg) - uvédomi vSechny zaregistrované
posluchace, ze doslo ke zmén¢ a pieda jim objekt zmény.

e void deleteObservers() — vymaze seznam posluchacti, tedy object nebude dale
mit zddné pozorovatele

o void deleteObserver(Observer 0) — ze seznamu posluchacli vymaze dany
pozorovatel.

Tfida jenz bude pozorovatelem musi mit rozhrani Observer a jeji metodu
update(Observable o, Object arg). Ta bude pak automaticky voldna po kazdém volani
metody notifyObservers() z vypocetni Casti.

Jak bylo uvedeno tfida kanal ma popsané rozhrani a je potomkem uvedené tridy,
je tedy posluchacem 1 ,,vysilacem®. V konstruktoru je inicializovana instance tfidy s a,
ktera obsahuje metodu Zpracuj(telegram t). Kanal funguje takto: ¢eka jako poslucha¢ na
zménu v objektech, ke kterym je registrovan. S upozornénim na zménu je mu predana
instance ttidy telegram, kterou zpracuje instance s _a. Vysledek ulozi a ptfedd vSem svym
posluchactim.

> Preklad slova observer posluchaé jsem prevzal z [2], abych zachoval stejné néazvoslovi.
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potomek tiidy s a

metoda
Zpracuj(telegram)

A

instance ttidy kanal

notifyObservers

notifyObservers (telegram)

(telegram) metoda metoda
Update(telegram) | notifyObservers()

v

obr. 5.1 : Priuchod telegramu tiidou kanal
5.3.6. Ttidas a

Tato rodicovska tifida pouze usnadiiuje praci v tom, ze obsahuje metodu boolean
equals(...) jenz porovnava pole Ctyft Cisel typu int, které je jednim ze vstupnich argument,
s argumenty reprezentujici Ctyif¢isli pomoci jinych tfid. Potomci s a tedy mohou této
metody vyuzit aniz by obsahovaly jeji télo. Navysit dilezitost tfidy bych mohl opét jejim
nadefinovanim jako abstraktni, ale ani zde to nepovazuji za nutné.

5.3.7. Trtida seznam portu

Vsechny prvky, které miize uzivatel pouzit, se mohou navzajem propojit. Bud'to
pfimo ,.dratem* nebo pies prvek reprezentujici sbérnici. K tomu, aby si prvek udrzel
informaci s kym je graficky®® propojen, slouzi ttida seznam portu. Tfida ma jedinou
lokalni proménnou, kterou je trojrozmérné pole instanci int. Prvni rozmér pole je totozny
s poCtem portll majici zafizeni, jehoZz je seznam soucasti. Index pak znaci poradi portu, coz
je dilezité pro zachovani umisténi pii vykreslovani. Druhy rozmér pole je pevné dan. Jeho
hodnota je dvé. Protoze v javé se pole indexuji od nuly, znamena index nula pocatek a
jednicka konec dratu pfipojené¢ho k prvku. A posledni rozmér je zavisly na obsazenosti
portu, je tedy nula a vice. Cislo takto uloZené v poli je totozné s indexem prvku v instanci
Seznam.

Proto tfida obsahuje metodu Preindexovani . Ta je vyuzita pii vymazani prvku ze
seznamu zafizeni, kdy dojde kposunu o jedno misto. Argumentem metody
k pteindexovani je ¢islo prvku, ktery bude smazan a pole je podle toho upraveno.

5.3.8. Trida udalosti mysi

Jak z nazvu vyplyva, instance této tfidy se stard o obsluhu udélosti vyvolané vstupnim
zafizenim mys. Instance je potomkem tiidy javax.swing.event.MouselnputAdapter. Jsou
vni implementovana rozhrani EventListener, —MouselnputListener,MousListener,
MouseMotionListener, coz umozni pouzivat metody mouseClicked, mouseDragged,

** Slovem ,,graficky” mam na mysli, Ze jde o tfidu vyuzitou pii vykreslovani na pracovni plochu.
K datovému propojeni slouzi tfida kanal.
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mouseEntered, mouseExited, mouseMoved, mousePressed, mouseReleased. Néazvy metod
napovidaji, jaké udalosti tfidy java.awt.event. MouseEvent obsluhuji.

Pti pohybu mysi po pracovni plose se zjist'uje, zda je nad néjakym prvkem nebo na
neobsazené ploSe. V téle prekryté metody mouseMoved se zjistuje volanim metody
kdo(Point p) instance tfidy Seznam ¢islo prvku, na ktery kurzor ukazuje. Dale ptesnéji jeho
polohu, aby bylo mozné reagovat zménou kurzoru, naznacujici uzivateli moznosti
vytvotrené¢ho prostiedi. Jako jsou operace: natahovani ,,dratd“ mezi prvky, ptesun ¢i zména
velikosti prvki. Ve je pak obslouzeno ve zbyvajicich metodach.

Jinou udalosti je stisk pravého tlacitka mysi, jenz ma za nasledek vyvolani ,,pop up*
menu jako je tomu u programu s grafickym prostfedim. RozliSeni tlacitek mySi umoznuje
ttida javax.swing.SwingUTtilities.

5.3.9. Tiida prac

Jde o aplet, v tomto piipad¢ tfidu zdédénou od ttidy java.swing.JApplet. Aplet ma
rizna bezpecnostni omezeni pravé kvuli moznosti umisténi na internetu. Naptiklad zadkaz
¢teni nékterych systémovych proménnych pomoci System.getProperty(), zapisovat do
soubort v pocitaci, kde je aplet spustén. Aplet ma sviij Zivotni cyklus o péti fazich. tyto
faze jsou reprezentovany metodami, které v zavislosti na stavu aktudlni WWW stranky,
vola automaticky prohlize¢. Je nutné alesponn jednu zfazi pouzit v kodu, tedy ji
pieprogramovat.

Prvni z nich je inicializace metodou init(), volanou pouze jednou prohlizeCem pfti
nacitani stranky. Do této metody jsem umistil rozlozeni komponent prostredi: ovladaci
prvky, pracovni plochu. Komponenty jsou tvofeny pomoci GUI* komponent baliku
Jjavax.swing. Vytvafeni grafického prostiedi je popsano v tutoridlech na strankach [4].
Dalsi metodou je metoda start(). Je volana hned po skonceni init() a je na rozdil od ni
volana pokazdé, kdyz je aplet v ,,zorném poli“. Naptiklad po deikonizaci (obnoveni okna
po minimalizaci). Metoda paint(Graphics g) je dédictvi od ttidy Canvas (platno). Pouziva
se prekryta pro vykreslovani objektli na platno. Spolupracuje s metodami repaint(), pomoci
niz se plocha piekresluje neustale, v piipad¢ nedostatku casu procesoru se ignoruji diivejsi
volani a realizuje se az posledni , update() vymaze celou plochu tim, Zze ji ptekresli
obdélnikem barvy pozadi a pak zavola metodu paint(). Ctvrtou metodou (fazi) je stop()
voland pfi opusSténi ,,zorného pole“. Slouzi k zastaveni apletu. Umistuji se zde také
destruktory nepotiebnych, bézicich vldken. Posledni ¢asti zivota apletu je jeho zruSeni.
Metoda Destroy() je volana pfi opusténi stranky a rusi vSechna vlakna v apletu béZzici.

Pti navrhu byl kladen diiraz na moznost rozsifeni aplikace, proto je program rozvrhnut
do vice tfid, tak aby byla jeho struktura srozumitelnd. Aplet prac proto slouzi spise jako
zaklad (spousti se prvni a posledni konci) a pojitko mezi instancemi ostatnich tfid.
Naptiklad informaci o krokovani chodu si zafizeni berou z lokalni proménné ttidy prac
(boolean krokovani) a jeji zména je vyvolana uzivatelem pres instanci tfidy nastaveni.

Prekrytad metoda paint() vykresluje prvky ze seznamu zatizeni (Seznam) na plochu.

5.3.10. Ttida vypis

K zobrazeni vystupu uzivateli jsem zvolil tabulku, jejiz obsah se napliuje
telegramy ze zafizeni, kterd chce uzivatel vidét, coz je potomkem zdkladni swingové
komponenty pro vytvareni grafického prosttedi JFrame. Toto prostiedi ma
implementovany soucasti vzhledu jako okraj, titulek, tlacitka pro zavieni, maximalizaci ¢i
minimalizaci okna. Tfida m4 implementovano rozhrani Observer, tedy metodami jako u
ttidy kanal ptichédzeji telegramy, které jsou budoucim obsahem tabulky. Struktura tabulky

* http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/components/components.html
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se v Jave tesi tiidou javax.swing.table. AbstraktTableModel. Ta obsahuje zakladni metody,
které urcuji vzhled. Jsou jimi: int getRowCount(), int getColumnCount() a String
getColumnName(int sloupec), Pokud z n¢jakych divodi bude navratovd hodnota nékteré
zmetod prazdny ukazatel, nepodaii se tabulku sestavit. Jde totiZ o rozméry a nazvy
sloupcti tabulky.

5.3.11. Ttida Mater

Jak jsem uvedl vyse, je to potomek ttidy Soucastky. V této kapitole podrobnéji tuto
ttidu popisi, aby podle jejiho vzoru mohly byt implementovany nové soucastky.

Zacnu od vzniku instanci tfidy Master, tedy od konstruktoru. Ten je nékolikrat
piekryt, vzdy ma ale nova instance inicializovany soutfadnice, rozméry, odkaz na hlavni
okno (instanci prac) , své jadro (v tomto piipadé Master core) a okno, kde se nastavuji
vlastnosti soucastky (Master vlastnosti). Tedy umisti-li uzivatel mysi mastera na pracovni
plochu, jsou soufadnice kurzoru ulozeny v masteru jako jeho pozice.

Pohyb mysi vyvola metodu, ktera prohledava zda-li je kurzor nad prvkem. Tuto
informaci vraci metoda trefa(souradnice), kterd vytvoti obdélnik o rozmérech soucastky
umistény v soufadnicich mastera. Pak pomoci metody java.awt.Rectangle.contains zjisti
zda soufadnice jsou uvnitt vytvofeného obdélniku. Metodou mastera podobného principu
jako trefa je trefa port.

¢islo nortu Ly 0

Master
= \ \ draty

obr. 5.2 : Rozmisténi porti v zaFizeni master

V téle této metody je definovana pozice portl a slouzi pouze informovani uzivatele
o tom, ze zde muze ptipojit drat. Informace se preda vizualné, zménou kurzoru mysi a tvar
kiize. Na rozdil od metody trefa je zde vytvorenych obdélnikl vice. Zde je jejich umisténi
uprostied kazdé strany obdélnika. Je dulezité, aby obdélniky korespondovaly s obdélniky
vytvofenymi v dal$i metod¢ int getPort(souradnice). Rozhodne-li se uzivatel umistit drat
do zvoleného portu je potieba tuto informaci uchovat. K tomu jak bylo uvedeno v kapitole
5.3.7 slouzi ttida seznam_portii, do jejiz instance se ulozi ¢islo vracené metodou getPort.

Vlastni ulozeni provadi metoda add2ports, ktera je volana z instance udalosti_mysi,
pokud uzivatel klikne nad soucéastkou. Pokud uzivatel klikne na port, jsou do seznamu
portti ulozeny tyto informace: ¢islo natazeného dratu v seznamu prvki, ¢islo portu a zda je
to zacatek nebo konec. Z ptedchoziho popisu plyne, Ze nikde neni ulozena pfesnd pozice
kursoru po kliknuti. Zvolil jsem jistou aretaci konce dratu, ktery bude vykreslovan z pevné
daného bodu, svdzaného k portu. Tento bod vraci metoda getXYP(c¢islo portu). Podle
téchto dat se pak spravné vykresluji propojeni.

Déle jsou ve tfidé Master definovdny Casovace (instance tiidy java.util Timer
popsané v kapitole ...) R timer a S timer. Obsluznd metoda metoda R timeru je void
R _timer s argumentem v hlavicce typu boolean. Pokud je argument true, naplanuje se nova
uloha, kterd je definovéna v tfidé R task, jenz je potomkem TimerTask. Zaroven se spusti
vizualizace ¢asovacl v okné vlastnosti mastera. Tedy v tomto piipad¢ je ukolem poslat po
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vyprseni R _timeru piikaz MSAC2 Abort() a tim pierusit spojeni. Je-li argument false,
zastavi prubch vizualizace, CasovaC R timer se také zastavi a naplanovanou ulohu
neprovede.

S timer je proveden obdobné, jen v té€le metody run() tiidy S task je poslani Zadosti
o prodlevu (/dle req).

interakce s hlavnim oknem — interakce
poloha, rozméry, propojovani s uzivatelem —
s dal§imi soucastkami nastavovani
parametra
instance tfidy
Master
A 4
instance tiidy parametry instance tiidy
Master core komunikace | Master nastaveni
A
komunikace
S pf'lpO_] en}'/mi instance tiidy kanal
prvky -
v

obr. 5.3 : Struktura a propojeni instance Master

5.3.12. Ttida Master core

Tato tfida je dilezitd pro komunikaci a vibec pro funkCénost zatfizeni.
V konstruktoru jsou inicializovany instance tiid, reprezentujici Casti zafizeni (stavové
automaty). Ty jsou okamzZité provazany (viz obr. 5.4) kanaly ptes které spolu komunikuji.

Pfipojeni komunikacnich kanald  obsluhuji metody getKanal(), void
VsechnyKanaly(boolean b), deleteObserver(kanal k).

Prvni metoda vraci instanci tfidy kanal, kterd pak bude pouzita pro spojeni
s ostatnimi prvky. V tomto piipad¢ jde o kanal instance ttidy Master.StAut. FDL . Druha
metoda slouzi registrovani nebo zruSeni registrace kanali k posluchac¢i obsazeném ve tfidé¢
vypis. Treti metodou se rusi registrace kandlu v argumentu piikazu, ke kanalu instance
ttidy Master.StAut. FDL.
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parametry
komunikace

instance tiidy
Master core

A 4

instance ttidy Master.StAut. User

A A

A 4 A 4

Instance Instance
tridy tridy
SAP50M MSAC2M

A

A 4

instance tiidy Master.StAut. FDL

A

komunikace
s pfipojenymi instance tridy kanal
v pI'ka

obr. 5.4 : Struktura instance Master_core

5.3.13. Ttida Master_nastaveni

Okno nastavovani a ovladdani prvku master je instance tfidy v nazvu kapitoly.
Vhorni c¢asti okna jsem umistii komponentu grafického prosttedi tiidy
Jjavax.swing.JToolbar. V tomto ptipadé komponenta obsahuje jeden piepina¢ mezi stavy
Zapnuto/Vypnuto. Pifi rozSifeni moznosti prvku nebude, diky zminované komponentg,
potieba piestavovat fazeni a umisténi grafickych prvki. Uprostied okna se nachézeji
panely se zadlozkami ,,Nastaveni“a ,,Mereni“. V panelu oznaCeném jako zakladni jsou
textova pole ,,C ref* a ,,Requester address*. Pouziti bylo popsano v kapitole 4.2.

5.3.14. Ttida Slave

je potomkem tfidy Soucastky stejné jako tfida Master a je ji hodné podobna v
grafickéhém provedeni ¢i rozmisténi portd. Také obsahuje c¢asovace. Zde jsou to
U timer,F timer,] timer pro udrzovani komunikace MSAC2 , jejichz pfesna funkce je
popsana v [6] ¢i pfimo v [3].
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parametry
slavu

instance tiidy
Slave core

A 4

instance ttidy Slave.StAut. User

A 4

Instance Instance
ttidy < > ttidy
MSRM2S MSAC2S

A

instance ttidy Slave.StAut. FDL

A

komunikace
s pfipojenymi instance tridy kanal
prvky >

v

obr. 5.5 : Struktura instance Slave_core

5.3.15. Ttida drat

Instance této tfidy jsou jednoduchymi avsak dilezitymi prvky simuléatoru. Zajist'uji
totiz komunikaci mezi ostatnimi prvky. Vykreslovani vzhledu se nedéje stejné jako u
ostatnich soucastek pomoci metody vzhled(), ale ptimo ve tfidé prac se na pracovni plochu
vykresli pfimka, jejiz koncové soutadnice jsou ziskany metodami getX(), getY(), coz jsou
metody k ziskani soufadnic pocatku a metodami getWidth, getHeigth(), kterymi ziskame
soufadnice konce, i kdyZ nazvy napovidaji néco jiného®.

Specifickd je zde metoda boolean trefa(souradnice). Kdyz jsem se pokousel
o podobny princip jako u ostatnich soucastek, kde byl vytvofen Ctverec a zjistovalo se zda
obsahuje né&jaky bod, zjistil jsem, Ze toto feSeni zde nebude fungovat. Zakladni graficky
tvar Line sice ma metodu contains, ale pii jejim pouziti vracela stdle hodnotu false. Télo
metody trefa zde zjistuje, zda néjaky bod patii do okoli poc¢atku nebo konce dratu.

instance tiidy drat

4 hogi instance tiidy
prichozl a drat core
odchozi -
telegramy

A

A 4

obr. 5.6 : Struktura instance Master_core

*% U ostatnich prvkd témito metodami ziskame $iiku a vysku.
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5.3.16. Ttida Drat core

neméni obsah proslych telegrami, ale nepfijima své vlastni telegramy. Tedy ty,
které maji v parametru ,,start” uloZzen ukazatel na instanci Drat core. V situaci, kdy drat
preda telegram néjakému posluchaci, ten mu jej mize vratit a doslo by k naslednému
opakovani. Drat core zapiSe do parametru ,,start”, piijatych telegrami, ukazatel na sebe.
Tuto operaci provadéji vSechny prvky zpracovavajici telegram. Drat core upraveny
telegram uchova. Dalsi ptichozi zprdvu porovnéd s ulozenou a pokud si nejsou rovny,
odesle je vsem posluchacim. jako vSechny prvky

5.3.17. Ttida userdb

V této tiid¢ je naprogramovano okno pro spojeni s databazi. Ve podstatné o této
ttide€ bylo jiz popséano v kapitolach 2.6 a 5.1.3.

6. Zavér

S vyvojem rozsahlejSitho programu jsem se setkal poprvé, proto jsem mnoho Casu
stravil pii ndvrhu a opravach struktury programu. Také trvalo jisty ¢as studium a nésledné
zkouSeni technologii Javy, které bych mohl vyuzit, naptiklad pfi komunikaci mezi prvky
(vlakna, sitova spojeni) nebo optimalni grafické provedeni (rychlost vykreslovani).

Podatilo se mi vytvofit prostfedi s uzivatelsky ptfijemnym ovlddanim, s funkcemi, na
které jsme zvykli u vétSiny softwarovych produktii. Na acyklické komunikaci jsem
vyzkousSel mnou navrzeny zplisob komunikace mezi prvky pomoci kanali.

Do aplikace by implementovan klient pro spojeni s databazi typu MySQL. Toto spojeni
mélo slouzit k navazani jiné diplomové prace [8], kterd se zabyvala konfiguraci zafizeni
Profibusu verze PA pfes internet. Z ¢asovych divodi jsem neprovedl posledni bod zadani.
Do projektu jsem nezahrnul, pfecteni konfiguracnich dat z databaze vytvorené ve
zminované praci a implementovat data do prvkt simuldtoru. K dokonc¢eni tohoto bodu by
bylo potieba sladit uloZzeni parametra zafizeni v simuldtoru a v databazi.

Vysledkem mé diplomové prace je program, ktery muze slouzit jako zaklad pro
vytvoteni rozséhlej$i aplikace, coz umoznuje navrhnutd struktura aplikace. Nebo muze
slouzit jako navod pfi feSeni grafické a funkéni stranky programt v Javeé. V dokumentu je
program popsan tak, aby jeho struktura a funkce byly srozumitelné a text usnadnil dalsi
rozvoj.

Na zavér bych chtél pod€kovat Ing. Pavlu Burgetovi za rady, vécné pfipominky pfi
feSeni diplomové prace.
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Piilohy i

A. Dokumentace tiidy dok
Package [JERY) 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 [JERY) 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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Piilohy ii

B. Systém souborii programu

@ @ Do
@ 3 dats
@ 3 ted
0y prikazy
Lo Seznam
Lo karal
Lo nastaven
- pridejChserver
- seznam_portu
- telegram
@ 3 dstshaze
o userdh
@ 3 hilavni
@ = menu
0 har_soucastek
- harri_lista
- ovladani
0 F_tmenu
- prac
- udalosti_rmysi
- ¥YRIs
@ 0 org
@ = zarizeni
@ 3 Master
@ 3 staut
- FOL
- MS A2
- SAPSOM
&= User
&= Master
&= Master_core
&= Master_rastaveni
@ 3 Slave
@ 3 stau
@ oM
- FOL
- MEAC2S
- MSRM25
&= User
&= Slave
&= Slave_core
&= Slave_nastaveri
@ 3 drat
&= Crat_core
- crat
@ = shernice
&= Shernice
&= Shernice_core
&= Shernice_nastaveri
&= Soucastky
&= )
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