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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméfuje na vyvoj obsluzné aplikace pro systém vystupni kont-
roly elektroniky, coZ je zasadni pro zajisténi spolehlivosti elektronickych zafizeni a snizeni
zbyte¢nych nakladl. Aplikace umozriuje testovani desek plosnych spoji (DPS) pomoci
testovaci stanice. Zajistuje komunikaci s testovacim hardwarem pfes USB a Bluetooth.
Prace také fesi moznost nahravani firmware zatizeni a vyuziti REST API pro komuni-
kaci s databazovou sluzbou. Obsahuje navrh testovacich scénari, definici pozadavki a
naslednou realizaci aplikace

KLICOVA SLOVA
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Studio Code, automatizace testovani

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the development of an application for a quality control
system of electronic devices, which is crucial for ensuring the reliability of electronic
devices and reducing unnecessary costs. The application will provide testing of printed
circuit boards (PCBs) using a testing station. It facilitates communication with the test
hardware via USB or Bluetooth. The thesis also addresses the capability of uploading
and modifying the device firmware and the use of REST API for communication with a
cloud database service. It covers the design of test scenarios, definition of requirements
and subsequent implementation of the application.
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Uvod

V dnesni dobé, kdy elektronika hraje zasadni roli ve vétsiné aspektt nasich zivot1, je
kritické zajistit, ze elektronicka zatizeni jsou spolehliva a bezpecna. Jednim z klico-
vych prvki pro zajisténi kvality a bezpecnosti elektronickych komponent je vystupni
kontrola elektroniky, kterd se provadi pomoci testovacich zafizeni. S rostoucim po-
nastroje pro tuto kontrolu. Timto zptsobem se tak minimalizuje riziko selhani a
zvysuje se bezpecnost pouzivani téchto zarizeni.

Tato préace se zabyva navrhem a vyvojem obsluzné aplikace pro systém vystupni
kontroly elektroniky. Cilem je vytvorit univerzalni néstroj, ktery bude schopen au-
tomatizované testovat ruzné typy desek plosnych spoju (DPS) za pomoci vystupni
stanice vyroby. Diky automatizovanému testovani se cely proces zefektivni a zaroven
se tak snizi riziko lidského faktoru, kde diky rostouci komplexnosti zatizeni, je jiz
manualni kontrola ¢asto nedostatecna.

Samotna aplikace bude s testovaci stanici komunikovat prostfednictvim komuni-
kace USB, kde bude provadét testy jednotlivych periférii testované desky a nahravat
konfiguraci (firmware). P¥i ndvrhu a nasledné implementaci bude zohlednéna moz-
nost budouciho rozsiteni systému a pripadnych zmén v logice komunikaci. Diilezitou
soucasti prace bude navrh a implementace testovacich scénari, které budou ovéro-
vat specifické vlastnosti desky. Uzivatel pak bude mit moznost nadefinovat, které
periferie se budou testovat.

Pro tcely vyskladnéni bude mozné nastavit konfiguraci testovaného zarizeni po-
moci Bluethooth. Firmware, véetné vsech parametri potfebnych pro testovani a pro
proces vyskladnéni bude uchovavan v databazové sluzbé. Po dokonceni testovani
prislusného zarizeni se vygeneruje zavérecna zprava, ktera bude, pro ucely budou-
citho zpracovani, také nahrana do databaze. Tento centralizovany pristup, umozni
tak uzivateli nastavovat a upravovat jednotlivé parametry bez nutnosti zasahu do

implementace aplikace.
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Cile prace

Cilem této bakalaiské préce je vytvoreni navrhu obsluzné aplikace pro vystupni

kontrolu elektroniky pro vystupni stanici vyroby. Samotny navrh aplikace byl vy-

tvaren pro zafizeni, které jiz bylo navrhnuto a realizovano. V ramci navrhu byly

nadefinovany pozadavky na aplikaci:

Zajisténi univerzalnosti - moznosti vyuziti pro testovanych vice druht desek
plosnych spojt

Moznost otestovat a nasledné vyhodnotit stav testované desky

Zajisténi vytvoreni vysledné zpravy testu

Stazeni firmware z databazové sluzby a schopnost aplikace nahrat firmware do
prislusné desky plosnych spoji.

Navrhnuti a vytvoreni testovaciho scénare

Komunikace s databazovou sluzbou za pomoci nastroje REST API

Ulozeni vysledné zpravy testu do databaze

Zajisténi funkce tzv.vyskladnéni (tj. uvedeni jiz otestované desky pro vyvoz)
Navrzeni architektury aplikace pro budouci vyvoj (napf. moznost vyuziti na

ruznych platformach)
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1 Teoreticka cast

Nasledujici podkapitoly shrnuji zakladni pojmy a definice vyuzivané v této praci a
shrnuti zakladnich znalosti pro hlubsi pochopeni problematiky prace.

Prvni podkapitola definuje pojem deska plosnych spojti.

Druha podkapitola definuje pro¢ se desky plosnych spoju testuji a jakym zptisobem
se provadi testovani desek popisovano v této praci.

Treti a podkapitola se zaobird samotnym principem testovacich scénari a jejich
naslednym navrhem. Pata a posledni kapitola teoretické ¢asti pojednava o ruznych

typech komunikaci vyuzivané v této praci.

1.1 Deska plosnych spojt

Deska plosnych spoju (DPS), zndma také jako tistény spoj, je klicovym prvkem
moderni elektroniky, ktery propojuje rizné komponenty pomoci médénych cest.
DPS je vyrobena z izola¢niho materialu, bézné sklolaminatu, zndmého pro svou
pevnost, odolnost a izola¢ni vlastnosti. Na tento substrat je nanesena vrstva médi,
ktera vytvari cesty pro elektricky proud mezi komponenty, bud leptanim, nebo po-

tiskem.

1.2 Testovani DPS

Pti navrhu a vyvoji DPS se vzdy dba na jeden klicovy faktor. Tim je, aby desky plos-
nych spoji, jako zakladni kamen pro mnoho elektronickych zatizeni, byly funkéni a
spolehlivé.

Drive kdy byly desky pomérné jednoduché, tak stacilo pro oznaceni vadného pro-
duktu pouze manudlni vizualni kontroly (MVI). Tato metoda samoziejmé skytd
urcité nedostatky. Lidé se brzy unavi, chyby se prehlizeji a vadné desky nejsou za-
chyceny az do pozdéjsich fazi procesu, kdy je jejich oprava drazsi nebo dokonce
nemozna.

Pri snaze odstranit chybu lidského faktoru bylo vyuziti automatické optické inspekce
(AOI). Metoda se vyuziva pii samotném vyrobnim procesu desky. AOI kontroluje
zdali jsou vSechny komponenty na spravném misté ¢i zdali deska neobsahuje Spatny
Spoj.

Prichodem technologie povrchové montéze (SMT), kterd zavedla mensi komponenty,
inovativni baleni ¢ipti a zvysila komplexnost jednostrannych i vicevrstvych desek.
S rostouci hustotou komponent na deskach se metoda AOI potyka s obtizemi pri
rozpoznavani vSech pajecich spoji a nékteré komponenty se tak stavaji pro prak-

ticky neviditelnymi. ReSenim se staly automatizované rentgenové inspekéni systémy
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(AXI). AXI dokéze "prohlédnout'skrze rizné vrstvy a zjistit stav spoju pod nimi.

Pro blizsi ukazani pro¢ je testovani desek plosnych spojiu tak dilezité, je v na-

sledujici tabulce ¢ 1.1 znédzornéna mira vyskytu béznych vad u PCB:

VADA PODIL  TYP SOUVISI S PAJENIM
Otevieny obvod 25%  Kostrukéni Ano
Chybéjici vodiva cesta 18%  Kostrukéni Ano
Zkrat 13%  Kostrukéni Ano
Chybéjici elektrickd soucastka  12%  Kostrukéni Ne
Spatné zarovnani 8% Kostrukéni Ano
Vadné elektricka soucéstka 8% Elektricky Ne
Nespravna soucastka 5% Elektricky Ne
Nespravna orientace 2% Elektricky Ne

Tab. 1.1: Piehled vad a jejich charakteristik - prevzato a upraveno z [3]

Jakmile deska plosnych spoji byla vyrobena a tim i prosla vSechny predeslé testy
je na Tadé otestovani celkové funkcionality desky. A¢ existuje spoustu metod, tak
mezi nejbéznéjsimi metodami se fadi testovani uvnitt obvodu, znamé pod anglickou
zkratkou ICT (In-Circuit Testing)

Testovani v obvodu (ICT) ovéruje, zdali jednotlivé komponenty spravné funguji
a zdali jsou spravné osazeny. ICT vyuziva testovaciho zatizeni, které pomoci sond
testuje DPS na pritomnost zkrati, preruseni, odporu, kapacity a dalsich faktori,
aby urcila, zda byla deska spravné vyrobena.

V této kapitole bylo vyuzito znalosti z [3].

Tato prace se zaobird navrhem a realizaci obsluzné aplikace tohoto testovaciho

zalizeni. V nasledujici podkapitole je blize vysvétlen princip jak zarizeni pracuje.

1.3 Testovaci stanice

Névrh a nésledna realizace testované stanice je blize popsana v praci [1]. Pro blizsi
pochopeni problematiky, jak funguje testovaci stanice jsou v této podkapitole zmi-
néné zakladni principy fungovani stanice. Zatizeni se sklada ze dvou hlavnich kom-
ponent: univerzalni testovaci DPS a prizpusobovaci DPS (testovaci podstavec).

e Univerzalni Testovaci DPS: Tato deska je v idealnim pripadé neménna. Je
navrzena tak, aby byla schopna pracovat s riznymi typy testovanych DPS, coz
zajistuje jeji flexibilitu a univerzalnost.

o Prizpuasobovaci DPS: Na rozdil od univerzalni testovaci DPS je prizptsobo-

vaci DPS navrzena specialné pro konkrétni verzi testovaného produktu. Tim je
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umoznéno testovaci stanici efektivné pracovat se specifickymi ¢astmi a icinné
testovani jednotlivych funkci testované desky.
Nasledujici obrazek 1.1 ukazuje testovaci DPS (vlevo), kterd je univerzalni a

prizptsobovaci DPS, ktera je vyrobena primo pro testovanou desku plosnych spoju.
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Testing Board for PCB Testing
24.03.2023

Rev.10

Bc, David Stejskal

Obr. 1.1: Testovaci stanice - prevzato z [1]

Testovana deska je propojena s prizpusobovaci deskou prostrednictvim takzva-
nych testovacich bodi, znamych také jako POGO piny. Tyto piny jsou specidlné
navrzeny, aby poskytovaly docasny, avSak spolehlivy elektricky kontakt s testova-
nou DPS. Pii testovani je testovana DPS umisténa tak, aby kontaktni mista (plosky)
na testované DPS presné odpovidala POGO pintim na prizptisobovaci desce. Celé
zatizeni je potom ukotveno proti nezddoucimu pohybu pomoci distanénich mustk.
Timto zpusobem je zajisténo presné a efektivni méreni napéti a komunikace mezi
testovanou a prizptisobovaci DPS.

POGO piny hraji klicovou roli v pfenosu signélli, coz zahrnuje nejen méteni, ale
i komunikac¢ni spojeni. Tyto piny umoznuji propojeni s riiznymi rozhranimi, jako
jsou USB a RS-485 ¢i programovani ¢ipu ESP32.

Samotné propojeni mizeme vidét na obrazku ¢.1.2
Obsluha zarizeni:

Zatizeni pracuje na principu, ze se uzivatel pripoji k testovaci DPS pomoci ob-
sluzné aplikace a spusti automatické testy, které otestuji testovanou DPS a na za-
kladé testu vytvori zpravu o stavu testovanych ¢asti. Automatické testy se provedou

na zakladé tzv. testovacich scénait. Jejich princip priblizi kapitola 1.4 . Uzivatel
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Obr. 1.2: Propojeni testované a prizptusobovaci desky - pfevzato z [1]

bude schopen provést tzv. "vyskladnéni'. Tim probéhne nastaveni vnitinich para-
metra testované DPS. Testovanad deska tak bude pripravena pro dalsi montaz do

zafizeni ¢i pro nasledny export. [1] [2]

1.4 Testovaci scénare

Testovaci scénare je nastroj, ktery umozni testeru (osobé), kterd kontroluje stav
DPS, zjistit zdali vyrobek funguje dle o¢ekavani a spliiuje pozadavky. Scénate kont-
roluji funkci konkrétnich komponent desky zadanim vstupim a pozorovani reakce
vystupii na tyto vstupy. Nékteré testy vyzaduji splnéni predpokladii, aby mohl test
probéhnout.

Prostfednictvim téchto scénait je tester schopen odhalit potencialni chyby na
testovanych oblastech DPS, které byly predem definovany jako kritické nebo na-
chylné k problémim. Tyto oblasti mohou zahrnovat jak specifické komponenty, tak
i celkové funkéni aspekty desky.

Kazda DPS je navrzena s urcitymi specifickymi funkcemi a charakteristikami,
a proto je pro kazdému typu testované desky nalezi odpovidajici testovaci scénar.
Tyto scénare jsou zpracovany s ohledem na unikatni vlastnosti a pozadavky kazdé
DPS, aby bylo zajisténo, zZe testy jsou relevantni a efektivni. [6] Pro pochopeni pro-

blematiky testovacich scénaiti si potrebujeme stanovit nasledujici pojmy:

o Definovani testovacich pozadavki
Aby se mohlo stanovit zdali dany test probéhl v poradku ¢i nikoliv jsou sta-
noveny pozadavky, které musi testovana ¢ast dodrzet. Pozadavkem se rozumi

napiiklad uroven napéti, rychlost pfenosu dat ¢i hodnota odporu. [6]
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o Testovaci procedury
Testovaci scénar se sklada z jednotlivych testovacich procedur (test case). Pro
stanoveni zdali testovand ¢ast funguje dle ocekavani se vyuziva tzv. Pass/Fail
metriky. Tato metrika je zalozena na predem definovanych testovacich poza-
davcich. Pokud vysledky testu spliuji stanovené kritérium, test je hodnocen
jako "Pass"(prosel). Naopak, pokud vysledky nespliuji ocekdavané parametry,

test je oznacen jako "Fail"(neprosel).[6]

1.5 Komunikace

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany zaklady komunikaci, které jsou vyuzi-

vané pri navrhu a nasledné implementaci aplikace.

1.5.1 Komunikace po sériové lince

Komunikace po sériové lince mezi pocitacem a mikrokontrolérem je proces prenosu
dat, ktery jak nazev napovida vyuziva sériovych dat. Tento zpiisob komunikace je
bézny u mikrokontroléru a je obvykle realizovan pomoci protokolu jako je UART,
SPI nebo 12C. V této podkapitole bude nastinéno, jak komunikace po sériové lince
funguje, se zamérenim na UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter).

UART je asynchroni komunikace, to znamend, ze nevyuziva, zadny hodinovy
signal. Misto toho je pfenos synchronizovan pomoci ptedem dohodnuté prenosové
rychlosti (baud rate). Ta se pohybuje v rozmezi od 110 bps do 230400 bps. Sklada se
z prijimaciho modulu a vysilactho modulu. Prijimaci modul prijima sériové signaly
a prevadi je do paralelni formy pro dalsi zpracovani, zatimco vysilaci modul provadi
opacny proces — prevadi data z paralelni formy do sériové a vysila je.

Proces komunikace zacind inicializaci, kde obé zafizeni (poéita¢ a mikrokont-
rolér) musi byt nakonfigurovdna na stejnou prenosovou rychlost (baud rate), pocet
datovych bitu (typicky 8 bitii), pocet stop bitu a paritu. Start bit signalizuje zaca-
tek prenosu dat, néasleduji datové bity, které obvykle zacinaji nejméné vyznamnym
bitem (LSB). Paritni bit, pokud je pouzit, slouzi k zékladni kontrole chyb, a stop

bit ukoncuje prenos, ¢imz zajistuje synchronizaci mezi vysilacem a prijimacem.

Start Bit Data Frame Parity Bits | Stop Bits
(1 bit) (5 to 9 Data Bits ) (0Oto1bit)|(1to2 bits)

Obr. 1.3: Rdmec komunikace
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A¢ se UART uz v dnesni dobé moc nevyuziva, tak jsou na ném postaveny
standardy jako jsou RS-232, RS-485 ¢i RS-422, které urcuji specifické parametry

a pouziti.[8]

1.5.2 Bluethooth LE zarizeni

Bluetooth Low Energy, c¢asto oznacované jako BLE, je technologie navrzena pro
efektivni bezdratovou komunikaci s minimalni spotiebou energie. Bylo poprvé pred-
staveno ve specifikaci Bluetooth verze 4.0, zaméfuje se primarné na aplikace, které
vyzaduji pravidelné prenaseni malych datovych paketii, a to s cilem maximalizovat
usporu energie. BLE operuje na frekvenci 2.4 GHz a je optimalizovano pro systémy,
které vysilaji data ve velmi malych mnozstvich, coz vyrazné redukuje spottebu ener-
gie a prodluzuje zivotnost baterie zarizeni.

GATT protokol
GATT (Generic Attribute Profile) predstavuje klicovou vrstvu v tzv. protokolovém
zasobniku BLE. Tato vrstva specifikuje, jak jsou sluzby a charakteristiky strukturo-
vany a jak probihd komunikace mezi BLE zarizenimi. Zakladem GATT jsou sluzby
a charakteristiky, které jsou blize popsané nize.

Sluzby: Definovany jako kolekce charakteristik, sluzby poskytuji specifické funk-
cionality a jsou identifikovany unikatnim UUID (Universally Unique Identifier). Tyto
mohou zahrnovat rizné typy charakteristik, které spolecné vykonéavaji definovanou
funkci.

Charakteristiky: Jsou zdkladnimi stavebnimi prvky sluzeb a obsahuji hodnoty,
které reprezentuji specifické informace, jako jsou teplotni data, srde¢ni tep, nebo jiné
senzorové udaje. Kazdéa charakteristika ma pridruzené deskriptory, které poskytuji
dalsi metadata o charakteristice, véetné informaci o jednotkach, rozsahu hodnot, a
dalsich relevantnich vlastnostech.

Principy komunikace
Komunikace v ramci GATT protokolu funguje na principu Server-Klient, kde klient
(typicky mobilni zafizeni nebo jiné inteligentni zafizeni) iniciuje poZzadavek na server
(Casto senzor nebo jiné BLE zarizeni). Pozadavky mohou zahrnovat ¢teni nebo zépis
hodnot charakteristik. Server poté reaguje odpovédi, kterd miize zahrnovat potiebna
data nebo potvrzeni o ispésném zapisu.

Cteni a zapis: Klient mize pozadat o ¢teni hodnot z charakteristiky nebo poslat
data k zapisu do charakteristiky na serveru.

Notifikace a indikace: Pro dynamickou komunikaci GATT umoznuje serveru
automaticky posilat aktualizace (notifikace) nebo vyzadovat potvrzeni prijeti dat
(indikace) od klienta, coz zvysuje interaktivitu a zabezpeceni prenosu. Pro blizsi

porozumeéni je komunikace zndzornéna na nasledujicim obrazku: (1.4) [9][10]
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INTERVAL PRIPOJENI INTERVAL PRIPOJENI INTERVAL PRIPOJEN(

Periférie r >4
GATT Server Slave ! Slave [ Slave
(Odpoved) I (Odpoved) [ (Odpoved)
| l | | !
. Master Master Master
Aplikace (PoZadavek) (Pozadavek) (Pozadavek)

GATT Klient

Obr. 1.4: Komunikace - GATT protokol : Prevzato a upraven z [10]

1.5.3 REST API

Representational State Transfer Application Programming Interface, zkracené REST
API, je nastroj pro komunikaci mezi riznymi systémy na internetu. V dnesni dobé se
pouziva pro svilj efektivni zptsob pro vyménu dat mezi klienty a servery, napriklad
mezi webovymi aplikacemi a databazovymi sluzbami.

REST API vyuziva standardni metody a protokoly webu, zejména HTTP (Hy-
pertext Transfer Protocol), coz je zdkladni komunikaéni protokol pouzivany na in-
ternetu. HTTP definuje metody (jako jsou GET, POST, PUT, DELETE), které
urcuji, jakou akci chceme na serveru provést. Naptiklad metodou GET lze ziskat
data ze serveru, zatimco POST se pouziva k odeslani dat na server. REST je nej-
Castéji pouzivan jako spravcovské API pro CRUD (Z angli¢tiny - Vytvoreni, Ctent,
Aktualizace, Smazani) k implementaci komunikace s databazi.

Vzhledem k tomu, ze REST API je zalozeno na stateless komunikaci, tak kazdy
HTTP pozadavek od klienta k serveru musi obsahovat vSechny informace potfebné
k porozuméni pozadavku. To eliminuje potiebu ukladani stavu mezi jednotlivymi
pozadavky na serveru a tim je kladen i mensi ndpor na databaze.

V pripadné prenaseni citlivych dat se data Sifruji pomoci protokolu HT'TPS a

pouziti tokent. [4]

27






2 Analyza pozadavkii

Tato kapitola se zaméruje na analyzu pozadavki pro vytvoreni obsluzné aplikace

pro systém vystupni kontroly elektroniky. .

2.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky definuji, co systém musi umét, aby splnil oc¢ekdvani uzivateli a
zadani projektu.

« Komunikace s testovacim zarizenim: Aplikace musi byt schopnd komuni-
kovat s testovacim zarizenim pomoci USB a Bluetooth. USB se bude pouzivat
pro prenos dat a nahravani firmware, zatimco Bluetooth bude slouzit k nasta-
veni konfigurace zarizeni.[13]

o Nahravani firmware: Aplikace musi umoznit nahrani firmware do testova-
nych zatizeni. Tento firmware bude specificky pro kazdy typ zafizeni a bude
stazen z cloudové sluzby.

» Vytvareni a odesilani testovacich reporta: Po dokonceni testovani musi
aplikace generovat detailni report o vysledcich testu a odeslat jej zpét do
cloudové databéaze. Report bude obsahovat informace o provedenych testech a
jejich vysledcich.

o Sprava uzivatelt: Aplikace musi podporovat autentizaci a autorizaci uziva-
teli, aby byla zajisténa bezpecnost dat. Pouziti API kli¢u a Sifrovani pomoci

HTTPS zajisti, ze pristup k datim bude omezen na autorizované uzivatele.

2.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky definuji kvalitu a omezeni systému, které musi byt splnény,
aby byl systém efektivni a pouzitelny. [13]
o Multiplatformnost: Aplikace musi byt schopna bézet na riznych operac¢nich
systémech, véetné Windows, Linux a macOS. To zajistuje dostupnost aplikace
pro sirokou skalu uzivatela .
e Vykon a skalovatelnost: Systém musi byt navrzen tak, aby zvladal velké
mnozstvi dat a uzivatelt bez vyrazného snizeni vykonu. Databazova komuni-
kace musi byt efektivni a schopné rychle zpracovavat pozadavky na cteni a
zapis dat.
o Bezpecnost: Data prenasena mezi aplikaci a cloudovou sluzbou musi byt Sif-
rovana a chranéna proti neopravnénému pristupu. Pouziti API kli¢i a HTTPS

zajisti, ze citlivd data budou chranéna béhem prenosu.
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2.3 Analyza scénari a pouziti

Analyza scénaru a pouziti poskytuje detailni pohled na to, jak bude aplikace pouzi-
vana v realnych situacich, a pomaha identifikovat konkrétni pozadavky na funkcénost
a uzivatelské rozhrani.[13]

o Zahajeni testovani: Uzivatel vybere zarizeni, které chce testovat, a aplikace
automaticky stahne odpovidajici firmware z cloudové databaze. Firmware je
nahran do zarizeni a spusti se testovaci scénar.

e Provedeni testii: Testovaci scénar se sklada z jednotlivych testovacich pro-
cedur, které ovéruji funkcénost zarizeni. Vysledky kazdé procedury jsou zazna-
menany a vyhodnoceny na zakladé predem definovanych kritérii.

e Generovani reportu: Po dokonceni testovani aplikace generuje detailni re-
port obsahujici vysledky vsech testovacich procedur. Tento report je nasledné
odeslan do cloudové databaze pro dalsi zpracovani a archivaci.

o Vyskladnéni zarizeni: Pokud testy probéhnou tspésné, aplikace stahne fi-
nalni firmware pro zarizeni a pomoci Bluetooth jej nahraje do zarizeni. Tento
proces minimalizuje manualni zasahy a zvysuje automatizaci celého testova-

ciho procesu.
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3 Navrh obsluzné aplikace

Tento systém obsluzné aplikace je navrzen tak, aby byl co nejvice flexibilni a pfi-
praveny na budouci technologické zmény. Dulezitou podstatou aplikace je jeji mul-
tiplatformnost, ktera umoznuje aplikaci fungovat na riznych operacnich systémech
a zalizenich, coz zvysuje jeji dostupnost a uzivatelskou privétivost.

Z hlediska rozsititelnosti je zasadni integrace s databazi. Tato databaze slouzi
jako ulozisté pro informace o testovanych deskéch pro prizptusobovani (DPS) a vy-
sledcich testi. Komunikace s databézi je zajisténa pomoci REST API, coz je moderni
a flexibilni zpiisob, jak umoznit aplikaci efektivné komunikovat s daty.

Uzivatelsky workflow je navrzen tak, aby byl co nejméné naroc¢ny a co nejvice
intuitivni. Tester (uzivatel) si vybere desku, kterou chce testovat, a aplikace auto-
maticky stahne odpovidajici firmware z databaze. Tento firmware bude obsahovat .
Po nahrani firmware do DPS a spusténi testu, aplikace generuje vyslednou zpravu s
podrobnym vyctem provedenych testi, ktera je nasledné ulozena zpét do databaze.

Krom samotného testovani a prehravani firmware, aplikace nabizi moznost "vy-
skladnéni". V této fazi aplikace bude uzivatel schopen pomoci BLE technologie na-
stavit parametry spojené s exportem desky:.

Celkové je tento systém navrzen s myslenkou na snadnou aktualizaci a adaptaci
na nové technologie a standardy. Jeho modularita a flexibilita zajistuji, Ze bude moci
rust a rozvijet se spolu s pokrokem v oblasti technologii a testovani DPS.

Funkcionalitu aplikace znazornuje nasledujici vyvojovy diagram.

Nasledujici podkapitoly pojednavaji o navrhu testovaciho scénare, komunikace

po sériové lince s testovaci stanici a komunikace s databazi.

3.1 NaAavrh testovaciho scénare

Testovaci scénar se navrhuje pro testovanou desku plosnych spoji, kterd je vyobra-
zena na obrazku ¢.3.2.

Pri navrhnuti scénafe lze testovani rozdélit do nékolika procedur. Procedury
byly vytvoreny, dle logickych funkénich celkl testované desky, které je zapotiebi
otestovat.

» Komunikace po sbérnici RS-485

« Digitalni vstupt/vystupi

o Urovné jednotlivych napétovych kanali AD pfevodniku
Pro zkontrolovani funkcénosti digitalnich vstupti a vystupt testované desky je nejprve
potfeba ovérit zdali funguje komunikace po sbérnici RS-485.

Tato komunikace se stara o aktivaci digitalnich vystupt 8-kanalového prevodniku

testované desky. ( Zméfeni napéti zajisti prizpusobovaci DPS ). Pomoci RS-458 se
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UZivatel Testovani Vyskladnéni Firmware Databaze

Volba testovani

‘ ...............................
Zahajeni testovani
Ziskat test. data
=
Testovaci data
1 --------------------------------------------------------------------------------------------------
Volba vyskladneni
Nahrat parametry
Volba firmware
Ziskat firmware
>
Nahrat firmware
Firmware DPS
1 AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Ziskat expr. data
o
Data pro vyskladnén
:_ SN U . et S e
UZivatel Testovani Vyskladnéni Firmware Databaze

Obr. 3.1: Navrh funkcionality aplikace

zaroven predava informace o stavu digitalnich vstupt testované DPS. Pokud by
komunikace mezi testovanou deskou a prizptusobovaci DPS byla nefunkéni, tak se
zméii pouze napétové irovné AD prevodniku. [1]

NizZe je navrh jednotlivych procedur podrobné rozepsany, pro vétsi nazornost je
cely navrh testovaciho scénafe jesté v podobé vybojového diagramu. (na obrazku ¢.
3.3 Zkontrolovat stav RS-485:

e Odeslani zpravy:

Iniciuje se komunikace poslanim preddefinované zpravy po sériové lince.

+ Cekéni na odpovéd:

Systém pocka na odpovéd od zafizeni, s kterym komunikuje. Cekani je ome-
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Obr. 3.2: Testovana DPS

zeno Casovym rozmezim, aby nedoslo k zbyteénému zdrzeni v pripadé, ze za-
fizeni neodpovida.

o Kontrola zpravy:
Testovaci DPS zpravu zpracuje a navrati preddefinovanou odpoved.Po prijeti
odpovédi se zkontroluje, zda zprava odpovida ocekavanému formatu a obsahu
a nasledné se vyhodnoti, zda je stav RS-485 v poradku nebo zda jsou zjistény
néjaké problémy.

Zkontrolovat stav Digitalnich vystupa (Air, D00, D01): Pro kazdy vijstup

se bude procedura vykondvat samostatné

e Meéreni vystupu:
Prostrednictvim sériové komunikace se pozada o méreni digitalniho vystupu.
Prizptisobovaci DPS nésledné aktivuje specificky digitalni vystup na testované
DPS

+ Cekéni na odpovéd:
Po aktivaci vystupu a nasledného méreni odpovidajictho vstupu na prizpu-
sobovaci desce, systém ocekava zpétnou vazbu od testovaci stanice, opét s
casovym omezenim.

o Kontrola a vyhodnoceni:
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Nasleduje kontrola zdali naméfené napéti ¢i logicka tiroven na vstupech pti-
zpusobovaci DPS, odpovida hodnoté v o¢ekdvaném rozmezi. Nasledné se vy-
hodnoti stav tohoto vystupu.
Zkontrolovat stav Digitalnich vstupa (D10, D11, D12, D13, D14, D15):
Pro kazdy vstup se bude procedura vykondvat samostatné

« Aktivace vstupu: Systém pomoci sériové linky zazada o zjisténi stavu daného
digitalni vstupu. Testovaci stanice pak aktivuje port na testované DPS pro
zadany vstup a aktivuje prislusny vystup.

o Kontrola a vyhodnoceni:

Systém pak po prijeti odpovédi, provede kontrolu zdali, zadany se vstup chova
dle oc¢ekéavani.
Kontrola napéti na vSech kandlech A/D pfevodniku (VCC, 5V, 4V,
3V3, VDD):

o Meéreni napéti: Obdobné jako u predchozich procedur systém zazada testo-
vaci stanici o méreni urcitého testovaci bodu (test pointu) po seriové lince. Sta-
nice pak provede se méreni napéti na ptislusném kanalu analogové-digitalniho
prevodniku.

o Kontrola a vyhodnoceni
Tyto kanaly zahrnuji rizné napétové trovné, které by meély byt v urcitych pre-
dem specifikovanych rozmezich. Kontroluje se, zda namérené napéti odpovida

ocekévané hodnoté.
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Obr. 3.3: Testovaci scénar

3.2 Navrh seriové komunikace s deskou

Pri prevzeti testovaci desky a pokusu o jeji zapojeni do existujiciho fyzického systému

bylo zjisténo, ze predchozi implementace desky neni plné funkcéni, pricemz hlavnim
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nedostatkem byla absence implementace komunikace pres sériovou linku. Po hlubsi
analyze problému a nésledné konzultaci s vedoucim projektu bylo rozhodnuto, ze
puvodni testovaci deska bude nahrazena zarizenim, které bude schopno simulovat

jejl funkcionalitu.

3.2.1 Struktura Ramce

Kazda zprava odesland pomoci protokolu SkuLweP [12] se sklada z nékolika klico-
vych ¢asti:

« Start Symbol (0xAA): Kazdy rdmec zac¢ind timto specifickym bajtem, ktery
signalizuje zacatek zpravy.

e Address: Toto pole urcuje adresu cilového zarizeni. Hodnota ’0’ je pouzita
pro broadcast zpravy vysilané na vSechna zafizeni, zatimco hodnoty '1-255’
specifikuji konkrétni zarizeni.

e Length: Délka ramce od startovniho do koncového symbolu, véetné vsech
mezi nimi lezicich ¢asti.

o« Command: Prikaz urcuje operaci, ktera ma byt provedena. Napiiklad ptikaz
pro ziskani ID zafizeni nebo pro testovani komunikace na sbérnici.

« Payload: Obsah zpravy, ktery nese data souvisejici s prikazem. Délka a obsah
payloadu se lisi v zavislosti na typu prikazu.

e Checksum: Kontrolni soucet slouzi pro zajisténi integrity dat. Vypocita se
jako aritmeticky soucet vSech predchozich ¢asti ramce, maskovany na jeden
bajt.

« End Symbol (0x55): Symbol uzavirajici ramec, signalizujici jeho konec.

3.2.2 Proces Komunikace

Komunikaéni proces mezi master a slave zafizenimi probiha ve formé dotazu a od-
povédi. Master zarizeni posle piikaz na slave zarizeni, které nasledné zpracuje poza-
davek a vrati odpovéd. Odpovéd mé obdobny ramec jako ptivodni piikaz, ale v poli

prikazu je hodnota maskovana hodnotou 0x80 pro indikaci, ze se jedna o odpovéd.

3.2.3 Priklady Ptikazd

« Get device id (CMD = 0x01): Tento piikaz neobsahuje payload a slouzi
k ziskani identifikatoru zarizeni. Odpovéd obsahuje 16-bajtovy identifikator.

« TP measurement (CMD = 0x11): Zméri napéti na testovacim bodé a
vrati 16-bitovou hodnotu méteni.

+ Test bus communication (CMD = 0x21): Odesild data na RS-485 sbérnici

a prijima odpoveéd.
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TEST DO (CMD = 0x31): Méfi napéti na zadaném vystupu pred a po
sepnuti a vrati 2x 16-bitovou hodnotu méreni pomoci ADC.

TEST DI (CMD = 0x41): Ziskd hodnotu zadaného vstupu pred a po
nastaveni vystupu a vrati ziskané hodnoty ve formatu 0x00 nebo 0x01. (log. 0
/ log.1)

Reset (CMD = 0x02): Restartuje bézici operace a cely testovaci subsystém.
12]

3.3 NaAvrh komunikace s databazi

Komunikace obsluzné aplikace s vzdalenou databézi je uskuteénéna prostrednictvim
REST API (blize popséna v kapitole 1.5.3).

Pri navrhu vymeény dat mezi obsluznou aplikaci a databazovou sluzbou je zapo-

tfebi, aby nastroj splnoval nasledujici pozadavky:

Schopnost ziskani informaci o testované desce: Ziskani informaci o tes-
tované desce a parametri potfebné k testovani. Tato funkcionalita umozni
obsluzné aplikaci nacist a zpracovat potfebné tidaje o hardwaru, které jsou
ulozeny v databazi.

Stazeni firmware pro prizptisobovaci desku: Moznost stahnout prislusny
firmware pro prizpusobovaci desku, ktera je urcena k testované desce. Tento
proces zahrnuje vyhledani spravného firmware v databéazi a jeho dostupnost
pro obsluznou aplikaci.

Ziskani dat pro vyskladnéni:Ziskdni dat potiebnych pro vyskladnéni zafi-
zeni, zejména pro komunikaci pres Bluetooth Low Energy (BLE). To zahrnuje
pristup k nezbytnym parametriim zatizeni a odkazu na prislusny firmware.
Stazeni firmware testované desky za ucéelem jeji vyskladnéni: Pro
ucely vyskladnéni testované desky musi nastroj umoznovat stazeni aktual-
niho firmware. Zpristupnéni spravného souboru firmware ulozeného v databazi,
ktery je nutny pro spravnou funkci desky po vyskladnéni.

Ulozeni vysledné zpravy po dspésném testovani: Po dspésném prove-
deni vsech testti by nastroj mél umoznovat ulozeni vysledné zpravy do data-
baze. Tato zprava by méla obsahovat vsechny relevantni idaje o prubéhu a

vysledcich testit, coz je dilezité pro dokumentaci a pripadné budouci analyzy.

Komunikace mezi obsluznou aplikaci a databazovou sluzbou musi byt navrzena

tak, aby byla bezpecna a efektivni. Data se budou prenéaset ve formatu JSON, coz

zajistuje snadnou ¢itelnost a kompatibilitu s riznymi systémy. Bezpecénostni opatieni

zahrnuji autentizaci a autorizaci uzivateli pomoci API klicu a Sifrovani dat pomoci

HTTPS, coz chrani citlivé informace pred neopravnénym pristupem.
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Celkové je dillezité, aby navrh nastroje podporoval hladkou a efektivni vyménu
dat mezi obsluznou aplikaci a databazovou sluzbou, splnoval vSechny specifikované

pozadavky a umoznoval snadnou spravu a udrzbu systému.
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4 Realizace obsluzné aplikace

4.1 Nastroje obsluzné aplikace

V naésledujicich podkapitolach jsou zadefinovany dilezité pojmy a definuji se zde

nastroje, které budou vyuzivany pii vytvareni obsluzné aplikace testovaci stanice.

4.1.1 Python

Python je vysokotroviiovy, objektové orientovany programovaci jazyk, ktery byl
zvolen pro svoji schopnost multiplatfomni podporu. Jazyk je tzv. prenositelny (
schopnost spustit na ruznych platformach jako je windows, linux ¢i maxOS)

Jazyk nabizi velikou podporu z hlediska knihoven a dostupnych zdrojt.

Python byl zvolen diky své univerzalnosti a schopnosti zpracovat data.

4.1.2 Visual Studio Code

Visual Studio Code (¢asto zkracovano jako VS Code) je popularni open-source editor
zdrojové kodu vyvinuty spolecnosti Microsoft. Je dostupny pro Windows, macOS
a Linux a je Siroce pouzivan vyvojari pro programovani v rtznych jazycich. Toto
prostfedi nabizi bohaty ekosystém rozsiteni, které usnadnuje vyvojarim vytvareni
aplikaci. V této praci se VS code vyuziva k vyvoji samotné aplikaci v Pythonu.
Vs Code umoznuje vyuzit virtudlniho prostfedi, coz je izolovany pracovni, ktery
umoznuje oddélit knihovny nebo balicky tietich stran (dependency) a nastaveni pro

rizné Python projekty.

4.1.3 Flet

Pti vybéru néstroje pro vyvoj grafického uzivatelské rozhrani aplikace (GUI) byl
zvolen Flet. Stejné jako python, aplikace vyvinuté s vyuzitim Fletu muze byt vy-
exportovana pro jakoukoliv platformu. Spolecné s jazykem Python, ktery nabizi ne-
preberné mnozstvi knihoven a rtzné podpory pro aplikace tietich stran tvori idedlni
nastroj pro potteby této aplikace.

Flet je postaven na frameworku Flutteru. Flutter je open-source framework od
Googlu pro vyvoj nativnich aplikaci pro Android, iOS, web a desktop z jednoho
kédu (obdobné jak je tomu u knihovny Flet). Narozdil od Flet, Flutter vyuziva
programovaciho jazyku Dart a zakladnim stavebnim blokem je widget, zatimco Flet
vyuziva tzv. controls.

Flet CLI

Flet framework obsahuje modul Flet CLI, ktery po tspésné implementaci aplikaci
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umoznuje tzv. baleni Flet aplikace do samostatného spustitelného souboru nebo in-
stalaéniho balicku pripraveného pro distribuci na rtzné platfromy. V ptripadé desk-

topové aplikace pro platformy Windows, Linux, macOS.

Béhem baleni aplikace do spustitelného souboru nebo instala¢niho balicku se

provadi nasledujici kroky:

1. Vytvoreni nového Flutter projektu v docasném adresati na zakladé pred-
definované sablony.

2. Kopirovani vlastnich ikon a obrazkd dtvodni obrazovky z adresare
assets do Flutter projektu.

3. Generovani ikon pro vsechny platformy pomoci specifickych nastroji.

4. Zabalovani Python aplikace, kde jsou vSsechny Python soubory zkompilo-
vany a pridany jako aktiva do balicku.

5. Spusténi kompilace pro cilovou platformu za tcelem vytvoreni spusti-
telného souboru nebo instalacniho balicku.

6. Kopirovani vysledki kompilace do specifikovaného vystupniho adresére.

Pri vyvoji a distribuci aplikaci je dulezité udrzovat prehled v jednotlivych ver-
zich. Béhem baleni lze specifikovat verzi spustitelného souboru nebo balicku, coz

umorznuje rozliSovani jednotlivych buildi a jejich zobrazeni uzivateltim.[15]

Vypis 4.1: Priklad verzovani distribuce aplikace pro Windows

flet build windows --build-number 2 --build-versiom 1.1.0

Ukladani dat

Za béhu programu, je dulezité uchovavat docasné informace( napf. jméno testované
desky). Flet poskytuje API pro ukladani téchto doc¢asnych informaci ve formmatu
klic-hodnota na strané serveru béhem uzivatelské relace (session storage). Data jsou
prechodné a nejsou zachovana mezi restartovanim aplikace, coz znamend, Ze po

ukonceni relace budou odstranéna.

Priklad vyuziti session storage lze vydét na vypisu 4.2, kde znédzornéna redukce
poctu serverovych pozadavkil, kde se nacitaji data o testovanych zarizenich. Tim,
ze se docasnd data ukladaji na strané klienta, tak se nemusi se znovu nacitat z
databéze.[15]

Vypis 4.2: Priklad uchovani prechodnych dat

page.session.set("hw_data", api_client.get_hardware_data())

value = page.session.get("hw_data")

40




4.1.4 Github

GitHub je platforma pro vyvojare, ktera poskytuje webovou sluzbu pro vyvoj soft-
waru a podporuje verzovani pomoci systému Git. Usnadnuje tymovou spolupraci na
vyvoji softwaru a spravu zdrojového kédu, zejména zalohovani a navrat ke starsim
verzim kodu.

Git je distribuovany systém pro spravu verzi, ktery sleduje zmény v kédu a pod-
poruje spolupréaci. Udrzuje historii vSech zmén pomoci "commiti'(soubory zmén)
ukldadanych do "repozitari'(tlozist).

GitHub, zalozeny na Gitu, poskytuje webové rozhrani pro snadnou spravu repo-
zitari. Komunikace s GitHubem probiha prostfednictvim vyvojového prostredi VS
Code (viz kapitola 4.1.2).

Vyvojari ukladaji zmény jako "commit's popisem, coz umozinuje zpétnou kontrolu
a navrat ke starsim verzim. PTi praci ve vétsich tymech se vyuziva "branching'pro
praci na ruznych castech projektu bez ovlivnéni hlavni verze kédu. Po dokonceni
prace na vétvi (branch) muze vyvojar oteviit pull request, aby pozadal ostatni ¢leny
tymu o revizi a schvaleni zmén pred jejich slouc¢enim (merged) do hlavni vétve, coz

podporuje tymovou spolupraci a zajistuje dukladnou kontrolu zmeén. [17]
#* main - I 1Branch © 0 Tags Q Gotofile t  Addfile ~ | <) Code -

.ﬂustosp documentation modification €0528f9 - no %) 16 Commits
[ ] arduino_firmware/test_station_firmware

I assests

B views

[ _gitignore

[ READMEmd

[ ble_debug.txt

[ main.py

[ requirements.txt

11 README

Test_Station_App

Obr. 4.1: Ukézka repozitare aplikace

4.2 Implementace komunikacnich moduli

V nasledujicich podkapitolach je popsano, jak bylo postupovano pfi implementace

komunikace mezi jednotlivymi periferiemi.
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Za ucelem budouci rozsiritelnosti aplikace a prehlednosti implementovaného kodu
byla celd komunika¢ni ¢ast rozdélena do tzv. modulu (soubory s tfidami a meto-
dami).

4.2.1 Seriova komunikace

Tento modul je navrzen pro komunikaci s testovaci deskou prostirednictvim sériové
linky, ktera je zalozena na protokolu SkuL.weP (blize v kapitole 3.2). Tfida obsazena
v modulu nabizi zédkladni metody mezi které se fadi moznost pripojeni, odesilani
prikazti pomoci kterych se zazada o testovani rtznych periferii a nasledné cteni
odpoveédi.

Po odeslani prikazu modul ¢eka na odpovéd od testovaci desky. Pti ¢ekani na od-
povéd modul kontroluje prichozi data a hleda specificky startovaci symbol. Jakmile
je nalezen, modul pokracuje ve ¢teni dat az do koncového symbolu nebo do vypr-
seni casového limitu, ktery je definovan v testovacich parametrech v kapitole 4.3.1.
Pokud je zprava prijata Uspésné, je vracena jako pole bajtl, jinak nic nevrati. O

nasledné zpracovani dat se staraji metody uvedeny ve vypisu 4.3

Cely modul slouzi pro ziskani testovanych dat a jejich nasledné predzpracovani

pro testovaci modul, ktery je blize popsan v kapitole 4.3

Vypis 4.3: Metody pro ziskani testovacich dat

Q.
o®
Hh

get_device_id(self)->str

Q.
o®
Hh

get_tp(self, tp_idx)->float

Q.
o®
Hh

get_bus_communication(self, message)->str
get_do(self, do_idx, ad_idx)->float

Q.
o®
Hh

Q.
o®
Hh

get_di(self, di_idx, to_idx)->int
reset (self)->bool
get_state(self)->bool

Q.
o®
Hh

Q.
o®
Hh

Tento vypis ukazuje metody pro ziskavani testovacich dat z testovaci desky.
Modul umoznuje ziskat ID zafizeni ve formé retézce, mérit napéti na testovacich
bodech, které navraci napéti ve formatu float, a ziskat stav sbérnicové komunikace,
pricemz navraci zpravu ve formé retézce. Pii méreni digitalnich vystupti navraci
napéti ve formétu float a v pripadé digitalnich vstupu ve formatu int (log. 0 nebo
log. 1). Modul také umoznuje restartovani subsystému a ziskavani stavu subsystému.

Podrobnéjsi kédu, naleznete v priloze A
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4.2.2 Bluethooth komunikace

Pro nastaveni parametrii testované desky prii procesu vyskladnovani bylo zapotiebi
implementovat BLE komunikaci (podrobnéji popsano v kapitole 1.5.2). Modul je
postaven na knihovné Bleak a zahrnuje metody pro pripojeni, ¢teni a zapis dat
riznych typt do charakteristik zarizeni. Knihovna Bleak byla zvolena predevsim
pro své multiplatformni vlastnosti a schopnost vyuzivat integrovany Bluetooth ¢ip

zalizeni, na kterém bude aplikace spusténa.

Pri navazovani spojeni se zafizenim se provadi metoda, ktera se opakované po-
kousi o pripojeni s nastavenym zpozdénim mezi pokusy. Divodem jsou intervaly
ve kterych zarizeni vysila (je aktivni). Po Uspésném pripojeni se vraci informace
o uspésném spojeni. Pokud se zafizeni nepodaii pripojit, pokusy se opakuji podle
stanoveného poctu.

Zapisovani, popfipadé ¢tend data musi byt spravné zakédovana/dekodovana a
prevedena na prislusny datovy typ. Pti zapisu do kazdé charakteristiky je zapotiebi
dodrzet datovy typ ve ktery jsou puvodni data uchovavana. Proto byly imlepmen-
tovany nasledujici metody:

Vypis 4.4: Metody pro nastaveni parametri

def _ _init__(self, device_address,services)

async def write_number (self, uuid, value)->bool

async def write_float(self, uuid, value)->bool

async def write_text(self, uuid, value)->bool

async def write_bool(self, uuid, value)->bool

async def write_byte_array(self, uuid, value)->bool

async def read_characteristic(self ,uuid, retries, delay, type)

Metody prijaté UUID normalizuji na 128-bitovy tvar, ktery pouziva knihovna Bleak.
Pri dspésném zakoédovani hodnoty do prislusného tvaru se celd hodnota jesté zabali

do bytové sekvence a probihd pokus o zapis do charakteristiky.

UUID sluzeb a charakteristik jsou nacitany do aplikace ze vzdalené databaze
(blize popséano v nasledujici podkapitole RestAPI. Pro nalezeni téchto charakteristik
a sluzeb bylo vyuzito modulu BleakScanner, ktery pomohl definovat nejen UUID
sluzeb a charakteristik, ale také k ¢emu jednotlivé charakteristiky slouzi. Na zakladé
konzultace s vedoucim prace bylo urceno, které parametry budou modifikované:
nazev testované desky, ip adresa, Sériové ¢islo zarizeni, verze revize desky, maximalni

povolené napéti a parametr, ktery nastavuje zdali se ma deska restartovat. [11]
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4.2.3 RestAPI

Implementace REST API pro modul zafizeni zahrnuje nékolik klicovych funkei,
které umoznuji ziskavani a ukladani dat prostiednictvim HTTP pozadavki. API
ma zakladni adresu (adresa databéze), kterou vyuziva kazdy pozadavek, a vSechny
pozadavky vyzaduji specificky API kli¢ v hlavi¢ce. Tento kli¢ zajistuje bezpecénou a
autorizovanou komunikaci mezi klientem a serverem.

Modul zahrnuje tii hlavni operace, které komunikuji s riiznymi koncovymi body
(endpointy):

Vypis 4.5: Metody pro komunikaci s databazi

Q.
o®
Hh

__init__(self, base_url)->None

Q.
o®
Hh

get_hardware_data(self, device_id)->dict

Q.
o®
Hh

post_test_report(self, device_id, report_data)->bool

Q.
o®
Hh

get_dispatch_data(self, device_id)->dict

Vyse vypsané metody jsou zodpovédné za specifické tikony, které jsou klicové pro
spravu zafizeni v riiznych fazich béhu aplikace:

« Prijimani dat pro testovani: Prvni operace odesila GET pozadavek na kon-

krétni koncovy bod s parametrem identifikujicim zafizeni. Cilem této operace

je prijmout parametry zarizeni a odkaz na testovaci firmware.

Odesilani testovaciho reportu: Druha operace odesila POST pozadavek
na jiny koncovy bod s parametrem identifikujicim zafizeni a télem pozadavku
obsahujicim data reportu. Tato operace slouzi k odeslani vysledkt testovani
zalizeni. Po tspésném odeslani pozadavku je kontrolovan status kéd a v pri-
padé tspéchu operace vraci potvrzeni o spravném ulozeni reportu.

« Prijimani dat pro vyskladnéni: Tteti operace, obdobné jako prvni, odesila
GET pozadavek na dalsi koncovy bod s parametrem identifikujicim zarizeni.
Cilem této operace je prijmout data potrebna pro vyskladnéni zarizeni, véetné
odkazu na prislusny firmware testované desky.

Pri zpracovani pozadavki metody zasilaji nezbytné hlavicky a parametry. U me-
tody POST se pripojuji také zasiland data. VSechna data jsou strukturovana ve
formatu JSON, ktery zajistuje jasnou a konzistentni reprezentaci informaci potieb-
nych pro komunikaci mezi klientem a serverem.

V pripadé budouciho rozsiteni implementace téchto JSON zaznamt, definova-
nych v databazi, je nezbytné dodrzovat jejich pevné stanovenou strukturu. Aplikace
nasledné dynamicky zpracovava data s ohledem na tuto strukturu, coz podporuje
modularitu a tim snadnou integraci novych zafizeni.NizZe jsou uvedeny ukazky dat a
jejl struktury, které jsou nacitana z databaze. Vypisy celych zdznami jsou zminény
v ptiloze C
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Data pro vyskladnéni

Vypis 4.6: Ukazka naéitanych dat pro vyskladnéni

{
"ASRI": {
"address": "---",
"data": {
"ip_adress": {
"UUID_char": "---",
"UUID_serv": "---=-",
"default_value": "---",
}

Néazev testovaného zarizeni je, pro ukazku, "ASRJ". MAC adresa zafizeni je uvedena
pod klicem "address"a slouzi k jednoznac¢né identifikaci v siti. Objekt "data"obsahuje
jednotlivé atributy zarizeni, kazdy s prislusnymi UUID charakteristikami, sluzbami
a vychozimi hodnotami. Mezi tyto atributy patii IP adresa, restart (bool), nazev
desky, maximalni napéti, hardwarova verze a softwarova verze.

Data pro testovani

Vypis 4.7: Ukazka naéitanych dat pro testovani

"pca9bs7": {
"baudrate":---,
"timeout_limit":--,
"criteria_range_V":--,
"DO_limit _V":--,
"tp_limit _V":--,
"testing_areas": {

"gpio_input": {
"choosen": --,
"ids":{

"DIO": "--=-",

V ukéazce kodu je definovana prizpusobovaci deska "pca9557", zahrnujici testovaci
parametry jako je rychlost prenosu dat, casovy limit, testovaci kritérium, limity pro
digitalni vystupy ¢i napéti. Blize rozebrano v nasledujici kapitole 4.3. Dale definuje
testovaci oblasti, véetné komunikace pres RS-485, digitalnich vstupt, analogovych
vystupt a napétovych vystupt. Kazda oblast ma parametr choosen ¢i se bude tes-

tovat a identifikatory, které mapuji TP na fyzické piny na desce.
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4.3 Implementace testovaciho modulu

vvvvvv

rif testované desky na zakladé vybranych testovacich oblasti a poskytuje podrobny
prehled o vysledcich téchto testii. Modul je postaven na implementaci modulu, ktery
slouzi pro pripojeni k hardwaru pomoci sériové linky ( popsan v kapitole 4.2.1 ).
Oddéluje tak samotnou komunikacni ¢ast a testovaci ¢ast. V pripadé zmény v komu-
nikac¢nim protokolu ¢i v logice testovani se upravi pouze jeden z téchto modulti. Déle
modul pracuje s daty potfebné pro testovani ( nactené z databaze ), ndzvem zvolené
prizpusobovaci desky a nékolika testovanymi parametry, véetné tolerance hodnot pti
testovani, limitt napéti a ¢asového limitu po jakou dobu testovat. Pribéh testovani
je blize popsan v podkapitole Pribéh testovani.

Metody pro testovani:

Vypis 4.8: Ukdzka metod pro testovani

def _testvoltage(self, tp_idx:int, pin_name:str,
test_param:int) -> bool

def _testRS485(self, message:str, pin_name:str) -> bool

def _testDO(self, do_idx:int, ad_idx:int, pin_name:str)-> bool

def _testDI(self, di_idx:int, to_idx:int, pin_name:str)->bool

def _generate_report(self) -> None

def StartTest(self) -> dict

1. Testovani napéti
Metoda testuje napéti na zadaném testovacim bodé. Vypocita dolni a horni li-
mit na zakladé tolerance a zadaného limitu napéti. Pokud namétené napéti lezi
v tomto rozmezi, test je povazovan za uspésny. Vysledek testu je zaznamenan.

2. Testovani komunikace
Metoda testuje komunikaci po sbérnici zaslanim zpravy a kontrolou odpovédi.
Pokud odpovéd odpovida ocekavani, test je povazovan za uspésny. Vysledek
testu je zaznamenan.

3. Testovani digitalniho vystupu
Metoda testuje digitalni vystup na specifikovanych indexech. Vypocita dolni
a horni limit napéti na zdkladé tolerance a zadaného limitu napéti. Pokud
nameérené napéti lezi v tomto rozmezi, test je uspésny. Vysledek testu je za-
znamenan.

4. Testovani digitalniho vstupu
Metoda testuje digitalni vstup porovnanim dvou hodnot. Pokud se hodnoty

lisi, test je povazovan za uspésny. Vysledek testu je zaznamenan.
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4.3.1 Pruabéh testovani

Hlavni metoda spousti vSechny prislusné testy na zakladé nactené konfigurace. Uzi-
vatel si mize v aplikaci zvolit, které oblasti budou testovany. Nejprve otestuje komu-
nikaci po sbérnici, pokud uzivatel tuto volbu aktivoval, a nasledné pokracuje dalsimi
testy podle vysledki komunikace a zvolené konfigurace. Po dokonceni vsech testi je
vygenerovana finalni zprava a vysledky testl jsou vraceny ve formatu JSON, ktery
je potom dale aplikaci zpracovavan (odesilan do databéaze) .

Pri spusténi testi metoda kontroluje, zda uzivatel vybral testovaci oblast RS-
485. Pokud je tato oblast vybrana, provede test komunikace a vysledky ulozi. Poté
prochazi ostatni testovaci oblasti, které uzivatel vybral v konfiguraci. Pokud test
RS-485 selze nebo neni vybran, ostatni testy mimo testovani napéti jsou preskoceny.
(viz. kapitola Navrh testovaciho scéndre 3.1).

Po probéhnuti testi se zavola metoda, kterd generuje zavéreénou zpravu s vy-
sledky vsech provedenych testi a uklada ji do souboru ve formatu .log. Soubor
obsahuje datum, cas, nazev testované desky, testované parametry a podrobnosti o

vysledcich testi. Pokud slozka logs neexistuje, je vytvorena.

Vypis 4.9: Ukazka vyslednzpravy nahrdvané do databéze

{

"pca9bs7": {
"criteria_range_V":--,
"DO_limit _V":--,
"tp_limits_V": { ... 1},

"testing_areas" :{

"RS-485": {
"RS-485": true

},

"gpio_input": {
"DIO": true,
"DI1": false,
"DI2": true

},

"ad_output": {
"Air": false,
"DOO": true,

},

"voltage": {
"VCC": false,
"5V": true
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4.4 Implementace GUI

Tato kapitola nabizi uceleny pohled na funkcionalitu aplikace. Popisuje hlavni ¢asti
aplikace (testovani (4.2), nastaveni testovani (4.3) a vyskladnéni(4.4)). Zbylé ¢asti
aplikace jsou k nalezeni v piiloze E
Testovani

Uzivateli se zobrazi testované periferie na zakladé konfigurace nactené z databéze.
V prubéhu testovani se stav aktualizuje na zakladé pass/fail kritéria, které nasledné
mitize nahrat do databaze. Uzivatel si muze zvolit, které oblasti se budou testovat
(viz. 4.3). Kromé zvoleni testovanych oblasti, ma uzivatel moznost upravit parametry
testovani.

El Testovaci stanice

Testovani

Testovana oblast
RS-485
DIO
DI1
G Aktualizovat testované oblasti
DI2

DIz * Nastaveni testovani

Dl4 v

v= Zahdjit testovani
DI5
Air

D00

Obr. 4.2: Obrazovka pro testovani

Vyskladnéni
Obrazovka pro vyskladnéni (viz. 4.4 umoznuje zadavani a nac¢itani parametru zvole-
ného testovaného zarizeni. Uzivatel miize vybrat testovanou desku z nabidky a nacist
parametry bud z databéaze, nebo primo ze zarizeni. Data o testovanych zarizenich,
véetné UUID parametri potiebné pro komunikaci, jsou obdobné jako u testovani,
nacitané z databaze.
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E# Testovaci stanice 3} & 3

Nastaveni testovani ¥=

Mez pro napét! DO
5 Y|

Vyber testovanych oblasti &

Mez pro napéti AD prevodnik
RS-485 2 [\

Casovy limit odpovédr

10 [s]

Digitalni vystup

Digitalni vstup

Tolerance
Napéti 1 v
B Ulozit zmény:

®\ UloZit a prejit na testovani

Obr. 4.3: Obrazovka pro nastaveni testovani

El Testovaci stanice
Vyskladnéni

ZADAN[ PARAMETRU:

Nazev testovaného zafizeni

NACIST PARAMETRY:

Sérioveé cislo zarizeni

Vyber testované desky Verze hardware

Nahrat do zafizeni

BNl Nacist z databaze @ Nacist ze zafizeni IP ADRESA
Max. Napéti

Restartovani

Obr. 4.4: Obrazovka vyskladnéni
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5 Simulator

Jako simulujici zafizeni bylo zvoleno Arduino kvili jeho jednoduché architekture a

snadné implementaci pozadovanych funkcionalit.

5.1 Arduino UNO

Arduino UNO je mikrokontrolérova platforma zalozena na 8bitové mikrokontrolé-
rové jednotce (MCU) ATmega328 od firmy Atmel. Tato deska nabizi 14 digitélnich
vstupné-vystupnich pinti, z nichz 6 muze byt pouzito jako PWM vystupy, a 6 ana-
logovych vstupt. Kromé toho ma USB port, ktery slouzi k propojeni s pocitacem,
coz umoznuje jak programovani mikrokontroléru, tak i komunikaci po sériové lince,
ktera je pro tuto praci klicova.

Pro zajisténi zobrazeni stavi béhem testovani byl k Arduinu pripojen displej
pomoci rozhrani 12C (dvouvodic¢ovy komunika¢ni protokol). Zapojeni displeje neni
v kontextu této prace podstatné, avsak jeho pouziti zvysuje prehlednost a kontrolu
nad probihajicim testovani. Samotné zafizeni je pro ukazku zndzornéno na obrazku
¢. 5.1

5.2 Arduino IDE

Programovani samotné desky je realizovano prostiednictvim Arduino IDE, coz je
vyvojové prostredi. Samotny kdd je implementovan v jazyce zalozeném na principu
jazyku C/C++. Arduino poskytuje Sirokou skélu knihoven, coz vyrazné ulehcuje
praci s jiz diive zminénymi periferiemi, bez nutnosti psat nizkoiroviiovy koéd pro

kazdou periferii.[18]

Obr. 5.1: Arduino
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5.3

Implementace komunikace

Aby bylo mozné otestovat implementaci obsluzné aplikace, bylo zapotfebi, aby si-

mulované zarizeni co nejvice napodobovalo testovaci desku. Z tohoto divodu, bylo

implementace provedena na zakladé protokolu SkuLweP definované v kapitole 3.2.

Vypis 5.1: Ukazka implementace seriové komunikace

delay (10);

data [0]
data[1]
data [2]

datali
}
i

switch
case
case
case
case

case

byte startByte =
if (startByte
Serial.read();
byte address
byte length
if (Serial.available () >=
byte datallengthl];

for (int i =

]

f (datallength - 1] =
lcd.clear () ;

lcd.setCursor (0,

if (Serial.available() > 0) {

Serial.peek ();
OxAA && Serial.available() >=
// Consume the start byte

3) {

Serial.read();
= Serial.read();
length - 3) {
startByte;
address;

length;

3; i < length;

= Serial.read();

i++) {

0x55) {

0);

(data[3]1) A

0x01: handleGetDeviceId(data);
Ox11:
0x21:
0x31:
0x41:

break;
handleTPMeasurement (data) ; break;
handleTestBusCommunication (data) ;break;
handleTestDO(data) ;break;
handleTestDI (data) ; break;

Vyse zminény kod zpracovava data ze sériového portu mikrokontroléru. Jeho hlav-

nim cilem je zajistit, aby prijaté zpravy byly kompletni a spravné forméatované pred

jejich zpracovanim. Bylo implementovano malé zpozdéni, které dava bufferu cas se

naplnit. Kontrola startovaciho bajtu ovéruje, zZe zprava zacind o¢ekavanym bajtem
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(0xAA), ¢imz se signalizuje zacatek platné zpravy. Poté ¢te adresu a délku zpravy a
zajistuje, ze je dostupny cely obsah zpravy. Uklada zpravu do pole a ovéruje, ze je
spravné ukoncena (0x55). Na zakladé ¢tvrtého bajtu zpravy se pak vola odpovidajici
funkce pro zpracovani celého ptikazu.

Pro blizsi pochopeni jak se celd zprava zpracovava je nize ukazka jedné z funkci.
Konkretné funkce handleTPMeasurement, ktera simuluje méreni napéti na testova-
cich bodech.

Vypis 5.2: Ukéazka zpracovani prikazu méteni napéti

void handleTPMeasurement (byte datal[]) {
delay (1000);
float floatVoltage = O0;

if (data[4] == 0) { floatVoltage = 23.5; }
else if (datal[4] == 1) { delay(5000); floatVoltage = 5.2; }
else if (data[4] == 3) {delay(3000); floatVoltage = 24;}

uint16_t encodedValue = floatTol6Bit(floatVoltage);

byte hiByte
byte loByte
byte checksum=0xAA + 0x01 + 0x08 + 0x91 + hiByte + loByte;
Serial .write (OxAA);
Serial .write (0x01);
Serial .write (0x08);
Serial .write (0x91);

highByte (encodedValue);

lowByte (encodedValue);

Serial .write (hiByte);

Serial .write(loByte);

Serial .write (checksum);

Serial .write (0x55);

lcd.setCursor (0, 0); lcd.print ("TPMeasurement");
lcd.setCursor (0, 1); lcd.print("Voltage:");
lcd.print (floatVoltage);

Pri implementaci funkce bylo brano v potaz, ze mame vice tzv.test pointu, které
miuzou vykazovat v pripadé poruchy, rizna napéti. Na zakladé hodnoty v patém
bajtu vstupniho pole, ktera urcuje, ktery test point se ma testovat, se prirazuje pro-
ménné floatVoltage specifickou hodnotu napéti, ktera je pak zakédovana do 16bi-
tového formatu. Kontrolni soucet pak slouzi k ovéreni integrity dat. LCD displej je

aktualizovan pro informaci o stavu testu.
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6 Validace aplikace

Tato kapitola predstavuje vystupy aplikace a validace je funkcionality spolecné s tes-
tovanym zafizenim. V této praci byla komunikace s testovanym zafizenim nahrazena
simulatorem (blize v kapitole 5)
Validace aplikace se provadéla na nasledujicim prikladu, kde parametry pro si-
muldtor jsou:
Pozn: Cislovdini pini se odviji od mapovani pini v konfiguraci testovdni ziskané z
databdze
o Digitalni vystupy:
DO0 =23.5V; DO1 =0V; DO2 = 24V
o Digitalni vstupy:
DI0O=HIGH;DI1 =HIGH;DI2=LOW;DI3=HIGH; DI4= HIGH,
DI5 = LOW
o Napéti:
VCC =235V;5V =5.2V;4V =4V;3V3 =10V; VDD = 24V
« RS-485:
Ocekava zpravu "TEST", pokud uspésné odpovi OK
Nastaveni parametra v konfiguraci pro testovani:
o Tolerance: 1 V
o Limit napéti pro DO: 5V
e Timeout: 10 s
o Napéti: VCOC =24V;5V =5V;4V =4V3V3 =3.3V; VDD = 24V
Pro ukazku testovani byly zvoleny vsechny dostupné testovaci oblasti. V simulatoru
byly implementovany ¢asové zpozdéni, které by nastalo pfi méreni na realné periferii.
Nize, ve vypisech 6.1 a 6.2, naleznete vycet z konzole aplikace pti komunikaci se
simulatorem a vygenerovanou zavérecnou zpravu, ktera je vytvorena po uspésném

dokonceni vSech vybranych testi.

Vypis 6.1: Ukézka komunikace

Odeslano: bytearray(b’\xaal\x01\x081\x02\x02\xe8U"’)
Prijato: bytearray(b’\xaal\x01\x0c\xb1\x00\x00\t\x92\x03U"’)
Dekodovana napeti DO1: 0.0 a 24.5
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file:///xaa/x01
file:///x081
file:///xe8U

Vypis 6.2: ZavéreCna vygenerovana zprava

Dne: 17.05.2024
Cas: 08:42:38
Testovanéd deska: pca9b57

Testovaci parametry:
Tolerance: 1 V

Limit napé&ti pro DO: 5 V

Timeout: 10 s
Napéti:

VCC : 24 V

5V : 5 v

4v v

3V3 3.3V

VDD 24 V¥
Vysledky testi:
08:42:28 | Sb&rnice - RS-485 | PROSEL
08:42:29 | Digitalni vstup - DIO | PROSEL
08:42:29 | Digitalni vstup - DI | PROSEL
08:42:29 | Digitalni vstup - DI2 | NEPROSEL
08:42:29 | Digitalni vstup - DI3 | PROSEL
08:42:29 | Digitalni vstup - DI4 | PROSEL
08:42:29 | Digitalni vstup - DI5 | PROSEL
08:42:32 | Digitalni vystup - Air: 23.0 V | PROSEL
08:42:34 | Digitalni v§stup - DOO: 0.0 V | NEPROSEL
08:42:36 | Digitalni vystup - DO1: 24.5 V | PROSEL
08:42:37 | Napé&ti - VCC: 23.5 V | PROSEL
08:42:37 | Napéti - 5V: 5.2 v | PROSEL
08:42:38 | Nap&ti - 4V: 0.0 V | NEPROSEL
08:42:38 | Napé&ti - 3V3: 10.0 V | NEPROSEL
08:42:39 | Napé&ti - VDD: 24.0 V | PROSEL
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Zavér

Tato bakalarska prace se zabyvala vyvojem obsluzné aplikace pro systém vystupni
kontroly elektronickych zatizeni (desek plosnych spojui). Hlavnim cilem bylo navrh-
nout a implementovat aplikaci, ktera umozni efektivni testovani a validaci DPS v
ramci vyrobniho procesu.

V teoretické ¢asti prace byly popsany zakladni pojmy a principy souvisejici s
testovanim DPS, vcéetné vysvétleni problematiky testovacich scénaii. Déle zde byly
v praci vyuzivaji. Byla zdtraznéna dulezitost spolehlivého testovani pro zajisténi
kvality findlnich vyrobkii a minimalizaci vyrobnich naklad.

Analyza pozadavkt identifikovala klicové funkéni a nefunkéni pozadavky na apli-
kaci. Bylo nezbytné zajistit multiplatformni feSeni, které umozni provoz na rtznych
operacnich systémech, a to véetné Windows, Linux a macOS. Déle byla kladena
diraz na vykon, skalovatelnost a bezpecnost aplikace, zejména pri komunikaci s
cloudovou databazi.

V ramci navrhu obsluzné aplikace byly definovany testovaci scénare a workflow
procesy, které umozni automatizované testovani DPS. Byly navrhnuty rizné komu-
nika¢ni moduly, vCetné sériové komunikace, Bluetooth a REST API, které umoziuji
komunikovat s riznymi typy testovacich zafizeni a databazovych sluzeb.

Implementace aplikace probihala v nékolika fazich, poc¢inaje vyvojem komunikac-
nich modula, pres tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI) az po integraci s
Arduinem, ktery byl vyuzit z pozice simulované desky. Duvodem, pro¢ byl vyuzit
simulator, namisto testovaci stanice, bylo, Ze testovaci stanice postradala implemen-
taci komunikace mezi ¢ipe a pocitacem. Vzhledem k povaze préace, bylo jako nahradni
Feseni vyuzito pravé Arduino. Pii implementaci komunikace tohoto mikrokontroléru,
bylo dbano na to, aby implementace dodrzovala vsechny natrhnuté protokoly. Tim
se tento mikrokontrolér vyrazné priblizil chovani realné testovaci stanice.

Celkove tato prace prispéla k vytvoreni uzitecného nastroje pro vystupni kont-
rolu elektronickych zarizeni, ktery mize byt déle rozsitovan a upravovan dle konkrét-
nich potieb vyrobniho procesu. Budouci prace by mohla zahrnovat integraci dalsich
komunikacnich protokolti, rozsifeni podpory pro nové typy testovacich zafizeni a
optimalizaci vykonu aplikace. Vzhledem k nedostupnosti testovaci stanice a potireby
implementace simulatoru, nebylo zprovoznéno nahravani firmwaru.

Vysledky této prace maji potencial vyznamné zlepSit kvalitu a efektivitu vy-
robnich procesti v oblasti elektroniky, coz muze vést k lepsi spolehlivosti finalnich

produktii a snizeni vyrobnich nakladi.
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A Implementace sériové komunikace

Nasledujici podkapitoly prezentuji podrobnéjsi nahled na implementaci sériové ko-

munikace zalozené na protokolu Skulwep

A.1 Cteni odpovédi

Vypis A.1: Ukédzka implementace ¢teni dat po seriové lince

def read_response(self)->bytearray:

nnnCte celou odpovéd od testowvaci desky,
zacind ¢Eist pokud pruni bajt je start bit."""
response = bytearray ()

start_time = time.time ()

# Cekdani na start symbol
while (time.time() - start_time) < self.read_timeout:
if self.ser.in_waiting > O:
# Cteni jednoho bajtu
byte = self.ser.read (1)
if byte == b’\xAA’: # Start symbol nalezen
response += byte
# Cteni zbytku zprdvy aZ do end symbolu
response+=self.ser.read_until (expected=b’\x55"
if response[-1] == 0xb55:
print (f"P¥ijato:{(response)}")
return response
else:
return None
else:
time.sleep(0.1)

return None
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A.2 Ziskani méreni napéti

Vypis A.2: Ukdzka implementace ziskani méfeni napéti

def get_tp(self, tp_idx)->float:

"mnzZgiska métreni mapéti na zadaném testpointu."""
self .send_command (0x11, [tp_idx])
response = self.read_response ()
if response is None:
return None
voltage =(int.from_bytes ((response[4:6]), byteorder=’big’)
voltage /=100
print (f"Dekodované napéti:{voltagel}")

return voltage

A.3 Ziskani stavu sbérnice

Vypis A.3: Ziskani stavu sbérnice

def get_bus_communication(self, message)->str:

""hzZiska stav sbérnicové komunikace. """
self .send_command (0x21, list(message.encode()))
response = self.read_response ()
if response is None:
return None
message_end = response [2] - 2
decoded_message =(response[4:message_end]).decode(’utf-8’)
decoded_message = decoded_message.replace(’\x00’, ’’)
print (f"Dekodovani zpriava:{decoded_messagel}")

return decoded_message
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B

Implementace BLE komunikace

Nésledujici podkapitoly prezentuji podrobnéjsi nahled na implementaci BLE komu-

nikace s testovanym zafizenim

B.1 Cteni odpovédi

Vypis B.1: Ukazka implementace cteni dat z charakteristiky

async def read_characteristic(self, characteristic_uuid,type):

nnnCteni z charakteristy”""
if not self.client.is_connected:
return None

for attempt in range(self.retries):

try:
uuid=uuids.normalize_uuid_str (characteristic_uuid)
value = await self.client.read_gatt_char (uuid)
result = chardet.detect(value)
encoding = result[’encoding’]
decoded_str = value.decode(encoding)

if type==float:

param=type (decoded_str)
elif typel!=str:

param = type.from_bytes(value,
byteorder="1little",signed=False)
else:
param=decoded_str
return param
except Exception as e:
await asyncio.sleep(self.delay)

return None
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B.2 Zapis celociselné hodnoty do charakteristiky

Vypis B.2: Ukazka implementace zapisu celociselného parametru

async def write_number (self, characteristic_uuid, value)->bool;

"rrzZapis int hodnoty. """

if not self.client.is_connected:
return False

try:
value_bytes=value.to_bytes (length=4,

byteorder="1little",signed=False)
uuid=uuids.normalize_uuid_str (characteristic_uuid)
await self.client.write_gatt_char (uuid,
bytearray(value_bytes))
return True

except Exception as e:

return False
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C Konfiguracni soubory

Nasledujici podkapitoly prezentuji zaznamy ulozené v databazové sluzbé a nacitané

aplikaci pomoci REST API

C.1 Konfigura¢ni zaznam pro vyskladnéni

Vypis C.1: Ukazka zdznamu pro vyskaldnéni

{
"test": {
"address":"70:B8:F6:24:BD:82",
"data": {
"ip_adress": {
"UUID_char": "bdf9431f-1b63-11lec...

"UUID_serv":"c0ef1d02-0000-1000...

"default_value":"192.0.0.1"

},
"bool": {
"UUID_char": "bdf94e53-1b63-11ec..."
"UUID_serv":"c0ef1d03-0000-1000...",
"default_value":"False"
},
"name_board": {
"UUID_char": "00002A28-0000-1000..."
"UUID_serv":"0000180A-0000-1000...",
"default_value":"ASRJ-0025-000002"
},
"max_voltage": {
"UUID_char": "bdf94f00-1b63-11ec..."
"UUID_serv":"cOef1d04-0000-1000...",
"default_value":"32.4"
},

"hardw_r": {

"UUID_char": "00002A27-0000-1000...
"UUID_serv":"0000180A-0000-1000...

"default_value":"2.55"

b
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C.2 Konfiguraéni zaznam pro testovani

Vypis C.2: Ukéazka zaznamu pro testovani

"pca9b57": {
"baudrate" :38400,
"timeout_limit":10,
"DO_limit_V":24,

"criteria_range_V" :1,
"testing_areas": {
"RS-485": {
"choosen": true,
"ids": {
"RS-485": "Test"
}
},
"gpio_input": {
"choosen": true,
"ids":{
"DIO": "O",
"DI1": "1",
"DI2": "2",
}

},
"ad_output": {

"choosen": true,

},
"voltage": {
"choosen": true,
"ids":{
"yce": "o,
"Byt i,
N
"ref_value":{
"VCcCc": 24,
"5vV": 5,
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D Implementace Testovaciho modulu

Nasledujici podkapitoly prezentuji diilezité ¢asti implementace testovaciho modulu

D.1 Test napétovych drovni AD-prevodniku

Vypis D.1: Ukazka metody pro test napétovych trovni

def _testvoltage(self, tp_idx: int, pin_name: str,

test_param:int) -> bool:

"""Testuje napéti ma testovacim bodé. """

voltage = self.hardware_conn.get_tp(tp_idx)

lower_limit = test_param - self.tolerance
upper_limit = test_param + self.tolerance
passed = voltage is not None

and lower_limit <= voltage <= upper_limit
self._log_test_result("Napé&ti", pin_name, passed,voltage)

return passed

D.2 Test sbérnice

Vypis D.2: Ukazka metody pro test napétovych trovni

def _testRS485(self, message: str, pin_name: str) -> bool:

"""Testuje komunikacti po sbérnici."""

response = self.hardware_conn.get_bus_communication(messags
passed = response == "Qk"
self._log_test_result ("Komunikace po,sb&rnici", pin_name

, passed)

return passed

1%
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D.3 Testovaci scénar

Vypis D.3: Ukazka metody pro test napétovych trovni

def StartTest(self)->dict:

"""Spusti zvolené testy, podporuje testovani vice poloZek."""

results = {}

config_areas = self.config[self.board][’testing_areas’]

rs485_passed False
if config_areas[’RS-485’][’choosen’]:
rs485_result = self._testRS485(config_areas[’RS-485"]
[’ids’][’RS-485’], "RS-485")
rs485_passed = rs485_result
results [’RS-485’] = {’RS-485’: rs485_result}
for area, details in config_areas.items ():
if area == ’RS-485’ or not details[’choosen’]:
continue

if not rs485_passed and area != "voltage':

continue
area_ids = details[’ids’]
area_results = {}

for name, id in area_ids.items ():

result = None
if area == "voltage":
result = self._testvoltage(int(id), name,

details["ref_value"][name])

elif area == "gpio_input":

self. _testDI(int(id), int(id), name)

result

elif area == "ad_output":

self. _testD0(int (id), int(id), name)

result
area_results [name] = result
results [area] = area_results
self. _generate_report ()

return results
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E Uzivatelské rozhrani

Nésledujici podkapitoly slouzi pro prezentaci uzivatelského rozhrani obsluzné apli-

kace

E.1 Uvodni a pfipojovaci obrazovka

B} Testovaci stanice 2024-05-18

Zvolte moznost

Y= Testovani DPS Prehrat Firmware

Obr. E.1: Uzivatelské rozhrani - iivodni obrazovka

E Testovaci stanice

Vybeér testované desky

Zvolte model: )

= Navazat spojeni

Obr. E.2: Uzivatelské rozhrani - Pripojovaci obrazovka
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E.2 Testovaci obrazovka

EF Testovaci stanice

Testovani

Testovana oblast
RS-485
DIO
bt
G Aktualizovat testované oblasti
DI2

DIz Q Nastaveni testovani

DI4 v
Y= Zahajit testovani

Obr. E.3: Uzivatelské rozhrani - Testovaci obrazovka

E.3 Obrazovka prizpusobeni testovani

EF Testovaci stanice f

Nastaveni testovani

Mez pro napéti DO

Vybér testovanych oblasti % .

Mez pro napéti AD prevodnik
RS-485 5

Casovy limit odpoved

10

DigitaIni vystup
Digitalni vstup
Tolerance

Napéti 1

B ulosit zmeny:

Q Ulozit a piejit na testovani

Obr. E.4: Uzivatelské rozhrani - obrazovka prizptisobeni testovani
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E.4 Obrazovka vyskladnéni

EF Testovaci stanice

Vyskladnéni

ZADAN({ PARAMETRU:

Nézev testovaného zafizeni

NACIST PARAMETRY:

Sériové cislo zafizeni

Vyber testované desky Verze hardware
Nahrét do zafizeni
E Natist z databaze @ Nacist ze zafizeni IP ADRESA

Max. Napéti

Restartovani

Obr. E.5: Uzivatelské rozhrani - Obrazovka vyskladnéni

E.5 Obrazovka firmware

EF Testovaci stanice
Nahravani firmware

3 2zvolte soubory
Vybér portu

Vybér cilového zarizeni

E Natist z databaze

Obr. E.6: Uzivatelské rozhrani - Obrazovka firmware
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