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ANOTACE  

Diplomov§ pr§ce se zabĨv§ n§vrhem, realizac² a programov§n²m automatizovan®ho 

testeru pro FW prvkŢ prŢmyslov® automatizace. Teoretick§ ļ§st pr§ce popisuje rŢzn® modely 

vĨvoje software a firmware, upozorŔuje na ¼skal² nedostateļn®ho testov§n² pŚi vĨvoji software 

a firmware s pouk§z§n²m na nejz§sadnŊjġ² chyby s glob§ln²m dopadem. Praktick§ ļ§st 

pŚedstavuje vĨvoj automatizovan®ho testeru a souvisej²c² obsluģn® aplikace. PodrobnŊ popisuje 

pouģit® komponenty, rozhran² pro vĨvoj aplikace a stanovuje sc®n§Śe pŚ²sluġnĨch testŢ vļ. 

vĨvojovĨch diagramŢ. 
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ĐVOD 

V dneġn² dobŊ energetick® krize, kdy ceny energi² neust§le rostou, nabĨvaj² syst®my 

mŊŚen² a regulace (d§le jen MaR) ļ²m d§l vŊtġ²ho vĨznamu. Na syst®my MaR je tedy nezbytn® 

myslet uģ pŚi projektov§n² novĨch budov, ļi pŚi jejich rekonstrukc²ch. MaR se st§vaj² ned²lnou 

souļ§st² novĨch staveb a pŚedstavuj² tak ¼ļinnĨ prostŚedek ke sniģov§n² energetickĨch n§kladŢ 

a optimalizaci provozn²ch procesŢ. 

V tomto kontextu doch§z² ke zvyġov§n² popt§vky po tŊchto syst®mech a k jejich 

neust§l®mu vĨvoji. ZaŚ²zen² pouģ²van§ k automatizaci budov se st§le v²ce zdokonaluj² a 

adaptuj² na poģadavky modern² doby.  

Jedn²m z kl²ļovĨch prvkŢ vĨvoje tŊchto zaŚ²zen² je jejich testov§n², kter® m§ za c²l ovŊŚit 

jejich spolehlivost, efektivitu a schopnost plnit poģadovan® ¼koly. Testovat zaŚ²zen² lze z v²ce 

perspektiv. Jedn²m pohledem jsou z§tŊģov® testy, kter® zaŚ²zen² dost§vaj² na hranici 

definovanĨch elektrickĨch parametrŢ (napŚ. sp²n§n² pŚipojen® z§tŊģe na limitu sp²nac²ho 

prvku), jinĨm pohledem jsou logick® testy, kter® kontroluj² spr§vnost a robustnost algoritmu. 

Tato diplomov§ pr§ce se zabĨv§ funkļn² logikou zaŚ²zen². Hlavn²m c²lem je navrhnout 

a zrealizovat automatizovanĨ tester pro prvky prŢmyslov® automatizace (konkr®tnŊ pokojov® 

regul§tory), spolu s pŚ²sluġnou obsluģnou aplikac², kter§ umoģn² prov§dŊt testy firmware s 

minim§ln²mi n§roky na lidskou interakci. PŚi testov§n² firmwaru je kladen dŢraz na 

spolehlivost, efektivitu a opakovatelnost prov§dŊnĨch testŢ.  

Pr§ce je rozdŊlena do dvou ļ§st². V teoretick® ļ§sti jsou pops§ny modely vĨvoje SW a 

z§kladn² metodiky testov§n². Praktick§ ļ§st popisuje obsluģnou aplikaci a uk§zku testŢ, kter® 

jsou pro zaŚ²zen² naprogramov§ny. 
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1 TEORETICKĆ ĻĆST 

Pro spr§vn® vysvŊtlen² problematiky testov§n² firmware (FW) je nejdŚ²ve nutn® definovat 

a popsat jeho samotnĨ vĨvoj, testovac² metodiky a pouģitou sbŊrnici Modbus RTU, skrze kterou 

jsou automatizovanĨ tester a testovan§ zaŚ²zen² ovl§d§ny. Tato t®mata jsou zpracov§na v 

teoretick® ļ§sti diplomov® pr§ce. 

 

1.1 ROZDĉL MEZI SOFTWARE A FIRMWARE 

Jelikoģ se tato diplomov§ pr§ce zabĨv§ n§vrhem a realizac² SW pro testov§n² FW prvkŢ 

automatizace, prim§rnŊ regul§torŢ, je nutn® definovat rozd²l mezi software a firmware. Oba 

pojmy se mezi sebou vĨraznŊ pŚekrĨvaj², ale i tak maj² urļit® rozd²ly. FW je druh SW n²zk® 

¼rovnŊ, kterĨ je ļasto ¼zce spojen s vlastn²m HW. Zat²mco za SW se obecnŊ povaģuje program 

vyġġ² ¼rovnŊ bŊģ²c² v r§mci operaļn²ho syst®mu. 

FW je n²zko ¼rovŔovĨ druh SW kterĨ m§ za ¼kol obsluhu pŚipojenĨch periferi² k 

procesoru a pŚ²padnŊ bŊh programu bez operaļn²ho syst®mu. Pro vykon§v§n² dan® posloupnosti 

¼konŢ vyuģ²v§ FW instrukļn² sady pouģit®ho procesoru, kter§ definuje mechanismy pro 

vykon§n² FW. KaģdĨ HW vyģaduje nŊjakou formu FW, aby fungoval. NapŚ. tisk§rna, aby 

spr§vnŊ fungovala, mus² m²t v sobŊ uloģen nŊjakĨ program, tomuto programu se Ś²k§ FW. 

Nejzn§mŊjġ²m pŚ²kladem FW je BIOS. Ten se nach§z² na z§kladn² desce poļ²taļe, konkr®tnŊ je 

uloģen v ROM z§kladn² desky. Obvykle nen² pŚ²stupnĨ pŚ²mo z operaļn²ho syst®mu a pŚ²mĨ 

pŚ²stup je moģnĨ jeġtŊ pŚed spuġtŊn²m operaļn²ho syst®mu. BIOS je jeden z m§la typŢ FW, 

kterĨ tak® disponuje zjednoduġenĨm uģivatelskĨm rozhran²m. Pomoc² tohoto rozhran² mŢģe 

uģivatel prov§dŊt ¼pravy, kter® se pŚ²mo prop²ġou do chov§n² HW. 

SW je jakĨkoliv program pracuj²c² na PC, stejnŊ tak jako operaļn² syst®m. FW je vlastnŊ 

jen jinĨ typ SW, kterĨ m§ specifiļtŊjġ² roli. Je nutn® tedy rozliġovat mezi FW a SW? Ve vŊtġinŊ 

situac² nen² dŢvod, ale aby bylo jasnŊ definov§no, ļ²m se tato diplomov§ pr§ce vlastnŊ zabĨv§, 

byl vysvŊtlen rozd²l. Program, kterĨ obsluhuje pŚ²mo konkr®tn² zaŚ²zen², bez ļinnosti 

operaļn²ho syst®mu se nazĨv§ FW. Tento program byl v praktick® ļ§sti testov§n 

(Summerson, 2022). 
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1.2 ZNĆM£ CHYBY V SOFTWARE 

Jelikoģ SW programuj² lid®, ģ§dnĨ SW nen² dokonalĨ, proto je dŢleģit® ho vģdy co 

nejl®pe otestovat. V n§sleduj²c²ch pododd²lech, jsou uvedeny zn§m® chyby, kter® zpŢsobily 

nemal® finanļn² ġkody. 

 

1.2.1 Chyba v dŊlen² s pohyblivou Ś§dovou ļ§rkou u procesoru Intel 

Pentium 

Po zad§n² vĨpoļtu, 

τ ρωυ ψσυ

σ ρτυ χςχ
σz ρτυ χςχτ ρωυ ψσυȟ 

do kalkulaļky poļ²taļe by mŊla bĨt vĨsledkem samozŚejmŊ nula. U procesorŢ Intel Pentium 

roku 1994 tomu ale tak nebylo. Jednalo se o SW chybu, kter§ byla vyp§lena do mnoha 

poļ²taļovĨch ļipŢ. Chyba byla odhalena Dr. Thomasem R. Nicelym dne 30. Ś²jna 1994. 

Odhalenou chybu zveŚejnil na internetu, kde doġlo k n§sledn®mu potvrzen² od ostatn²ch 

uģivatelŢ tohoto procesoru. Z§hy byly odhaleny i jin® situace, kter® vedly k nespr§vnĨm 

vĨsledkŢm. NaġtŊst² tyto chyby byly pomŊrnŊ vz§cn®, a bŊģnĨ uģivatel za celou dobu pouģ²v§n² 

poļ²taļe s danĨm procesorem nemusel na zm²nŊnĨ probl®m narazit. Chybn® vĨsledky se 

objevily pouze vz§cnŊ u vŊdeckĨch vĨpoļtŢ, kter® byly extr®mnŊ n§roļn® na matematick® 

operace. Nejzaj²mavŊjġ²m faktem je to, jak se k dan® chybŊ zachovala firma Intel 

(Janeba, 1995). 

 VĨvoj§Śi na zm²nŊnou chybu pŚiġli jiģ v dobŊ, kdy prov§dŊli testy procesoru, tj. jeġtŊ 

pŚed uveden²m procesoru na trh. Veden² firmy doġlo k z§vŊru, ģe zjiġtŊn§ chyba nen² natolik 

z§vaģn§, aby vyģadovala opravu. Ve chv²li, kdy byla chyba veŚejnost² zjiġtŊna, se spoleļnost 

Intel snaģila sn²ģit pŚikl§danou z§vaģnost t®to chyby. Intel sice nab²dl vĨmŊnu vadnĨch ļipŢ, 

ale jen uģivatelŢm, kteŚ² byli chybou v procesoru finanļnŊ poġkozeni. Aby Intel vyvr§til tvrzen² 

ļl§nkŢ, ve kterĨch se psalo, ģe je spoleļnost nedŢvŊryhodn§ a nezodpovŊdn§, byl pod velkĨm 

tlakem nucen uvolnit pŚes 400 mili·nŢ dolarŢ na n§hrady vadnĨch ļipŢ. Z tohoto pŚ²kladu je 

evidentn², jak je testov§n² SW dŢleģit® a jak se spoleļnost Intel zachovala nespr§vnŊ pŚi vĨvoji 

procesoru (Janeba, 1995). 
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1.2.2 PŚist§vac² modul na Mars, NASA, 1999 

BŊhem pŚist§v§n² modulu sondy NASA let²c² na Mars 3. prosince 1999 doġlo k nehodŊ, 

kdy se modul zcela ztratil. Bylo zjiġtŊno, ģe nejpravdŊpodobnŊjġ² pŚ²ļinou bylo nastaven² 

jedin®ho bitu, na jehoģ z§kladŊ se vyp²nal pŚ²sun paliva k brzdnĨm motorŢm. Pro NASA bylo 

velmi znepokojiv®, proļ se na tuto z§vadu nepŚiġlo pŚi intern²ch testech. Teorie pŚist§n² byla 

n§sleduj²c²: bŊhem voln®ho p§du modulu atmosf®rou planety se mŊl rozvinout pad§k na 

pŚibrzdŊn² modulu. Ihned po otevŚen² pad§ku se mŊly vysunout tŚi nohy, kter® se mŊly nastavit 

do pozice pŚipraven® pro pŚist§ni. K zaģehnut² pomocnĨch pŚist§vac²ch motorŢ, d²ky kterĨm 

mŊl bĨt zpomalen dalġ² pokles smŊrem k povrchu, a k vypuġtŊn² pad§ku sondy mŊlo doj²t ve 

vĨġce 1800 metrŢ nad samotnĨm povrchem Marsu (Patton, 2002).  

NASA chtŊla uspoŚit finance, a tak zjednoduġila mechanismus, kterĨ mŊl za ¼kol 

rozhodnout o spr§vn®m okamģiku vypnut² motorŢ. Na spodn² plochu nohy sondy byl um²stŊn 

obyļejnĨ kontakt, kterĨ nastavil v poļ²taļi urļitĨ bit a naŚ²dil pŚ²kaz k vypnut² pŚ²vodu paliva. 

Tzn. ģe se motory mŊly vypnout v tu chv²li, kdy se nohy dotknou povrchu (Patton, 2002).  

VĨborem pro vyġetŚov§n² chyb bylo zjiġtŊno, ģe jakmile byly nohy modulu vysunuty, 

vibrace pŚi pŚist§v§n² faleġnŊ sepnuly kontakt pro vypnut² motorŢ, ļ²mģ byl nastaven i onen bit. 

S nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² poļ²taļ rozhodl o vypnut² motorŢ, protoģe si myslel, ģe je jiģ na 

povrchu planety (Patton, 2002). 

PomŊrnŊ z§sadn² katastrofu zpŢsobila velmi jednoduch§ pŚ²ļina. Na testov§n² 

pŚist§vac²ho modulu se pod²lelo nŊkolik tĨmŢ. KaģdĨ tĨm, ale Śeġil problematiku oddŊlenŊ bez 

pŚesahu do jinĨch tĨmŢ. To byla chyba, protoģe se testovac² metody mechanismŢ nepŚekrĨvaly. 

Mechanismus vysouv§n² nohou testoval prvn² tĨm a proces pŚist§v§n² od okamģiku vysunut² 

testoval tĨm druhĨ. Jestli byl bit sepnutĨ, dotykovĨm kontaktem prvn² tĨm nezaj²malo, protoģe 

nemŊli v popisu pr§ce Śeġit dotykovĨ kontakt. Naopak druhĨ tĨm resetoval poļ²taļ vģdy, kdyģ 

zaļ²nali s testov§n²m. Dokud se tyto dva mechanismy nespojily, chovaly se spr§vnŊ 

(Patton, 2002). 

 Na z§kladŊ tohoto pŚ²kladu je patrn®, ģe je nutn® vģdy pŚi vĨvoji SW myslet v²ce za 

hranice svĨch ¼kolŢ. 

 

1.2.3 Probl®m roku 2000 (Y2K) 

Y2K byla chyba v poļ²taļovĨch SW, kter§ mohla zpŢsobit probl®my pŚi pr§ci s daty po 

datu 31. prosince 1999. T®to chybŊ n§sleduj²c² den, tj. 1. ledna 2000, ļelilo spousta uģivatelŢ a 

program§torŢ na cel®m svŊtŊ. Mezi 60. aģ 80. lety minul®ho stolet², poļ²taļov² inģenĨŚi a 
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program§toŚi pouģ²vali pro zaznamen§n² roku pouze dvoucifernĨ form§t. NapŚ. m²sto 1985 bylo 

v poļ²taļovĨch pamŊt²ch zaznamen§no pouze ļ²slo 85. DŢvodem byly n§kladn® pamŊti PC, 

kter® bylo nutn® co nejv²ce ġetŚit. Jak se rok 2000 bl²ģil, program§toŚi si zaļali uvŊdomovat 

probl®m, ģe poļ²taļ nemus² interpretovat dvojļ²sl² Ă00ñ spr§vnŊ. BŊģn® ļinnosti by byly touto 

ġpatnou interpretac² poġkozeny. NapŚ.: datum 1. ledna 2000 by mohly poļ²taļe interpretovat 

jako datum 1. ledna 1900 (Rutledge, 2022).  

Tento probl®m mohl napŚ. postihnout Śadu bank. Đrokov® sazby banky poļ²taj² na 

z§kladŊ rozd²lu ļasu. Z probl®mu Y2K vyplĨv§, ģe by m²sto ¼rokŢ za jeden den mohly poļ²taļe 

bank spoļ²tat ¼rok t®mŊŚ za 100 let (Rutledge, 2022).  

Ohroģena mohla bĨt tak® doprava, neboŠ jej² spr§vnĨ chod je z§vislĨ na pŚesn®m 

datumu a ļasu. Zvl§ġtŊ poļ²taļov® syst®my leteckĨch spoleļnost² pŚedstavovaly jist® riziko. 

Syst®my Ś²d²c² leteckĨ provoz, rezervaļn² syst®my a dalġ² kritick® syst®my pouģ²valy datum a 

ļas pro Śadu dŢleģitĨch funkc². Nespr§vnĨm rozpozn§n²m roku 2000 mohlo doj²t k probl®mŢm 

v leteck®m provozu (Rutledge, 2022).  

NaġtŊst² probl®mŢ bylo nakonec jen velmi m§lo. NapŚ. It§lie se na probl®m Y2K velmi 

m§lo pŚipravovala a nemŊla o nic vŊtġ² technologick® probl®my neģ zemŊ, kter® na pŚ²pravu 

tohoto probl®mu utratily miliony dolarŢ (Rutledge, 2022). 

 

1.3 VħĠE VħDAJš V ZĆVISLOSTI NA ĻASU ODHALENĉ CHYBY 

Ze zm²nŊnĨch pŚ²kladŢ, je patrn®, ģe testov§n² je velmi dŢleģit§ f§ze vĨvoje SW. I kdyģ 

zaŚ²zen², kter§ bude moģn® testovat naprogramovanou aplikac² (viz praktick§ ļ§st) nepracuj² 

s tak kritickĨmi syst®my jako poļ²taļe v uvedenĨch pŚ²kladech, je nutn® k problematice vĨvoje 

FW pŚistupovat systematicky a dŢslednŊ. Kdyģ nedoch§z² bŊhem vĨvoje SW (nebo FW) 

k pravideln®mu a systematick®mu testov§n², doch§z² ke zbyteļnŊ vysokĨm n§kladŢm v dalġ²ch 

f§z²ch vĨvoje dan®ho zaŚ²zen². NapŚ. kdyģ by pracovn²ci ve spoleļnosti Intel hned na zaļ§tku 

vĨvoje procesoru odhalenou chybu v dŊlen² odstranili, uġetŚili by miliony dolarŢ a nepŚiġli by 

o dobrou povŊst spoleļnosti. SW by mŊl vznikat metodickĨm vĨvojovĨm postupem. Chyby 

v SW je moģn® rozpoznat v kaģd® f§zi vĨvoje, od specifikace poģadavkŢ aģ po dobu, co je SW 

v produkļn²m provozu. VĨvoj vĨdajŢ v z§vislosti na dobu odhalen² chyby je zobrazen na 

obr. 1.1. 
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1.4 MODELY VħVOJE SW 

Jak jiģ bylo zm²nŊno, kaģdĨ SW by mŊl vznikat metodickĨm postupem. Je jasn®, ģe 

v praxi tomu tak vģdy nemus² bĨt. Existuj² SW, kter® jsou vyv²jeny chaoticky a naopak SW, 

kter® jsou vyv²jeny s pŚ²snou discipl²nou. V n§sleduj²c²ch odd²lech, jsou pops§ny jednotliv® 

modely vĨvoje SW. 

 

1.4.1 Model velk®ho tŚesku 

Model velk®ho tŚesku ve vĨvoji SW je principi§lnŊ podobnĨ jako teorie o vzniku 

vesm²ru. Kdyģ se nahromad² na jedno m²sto velik® mnoģstv² energie (penŊz) a hmoty (lid²), 

vznikne SW produkt. Probl®mem tohoto modelu je to, ģe nikdy nen² dopŚedu zn§mo, jak danĨ 

produkt bude vypadat a jestli vŢbec pln² to co je poģadov§no. Tak® nen² zn§ma ani alespoŔ 

pŚibliģn§ cena a moģn§ ani term²n dod§n². Model je velmi jednoduchĨ, nevyģaduje ģ§dn® 

pl§nov§n², ani rozvrģen² prac². Đsil² je soustŚedŊno pouze na samotn® programov§n² SW. 

Testov§n² SW v tomto modelu vŢbec nen², coģ neumoģŔuje vyprodukovat kvalitn² SW 

produkt (Patton, 2002). 

Obr. 1.1 ï N§klady na opravu chyby SW (Bohuslav, 2020) 

Obr. 1.2 ï Model velk®ho tŚesku (Patton, 2002) 
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1.4.2 Model Ăprogramuj a opravujñ 

Oproti modelu velk®ho tŚesku, tento model pŚedstavuje jist® zlepġen², protoģe vyģaduje 

alespoŔ urļit® neform§ln² specifikace produktu pŚed zaļ§tkem vĨvoje SW. VĨvojovĨ tĨm 

zaļ²n§ hrubĨm n§vrhem vĨsledn®ho produktu, n§sleduje dlouhĨ nepŚetrģitĨ kolobŊh 

programov§n², testov§n² a opravov§n² chyb, do t® doby, neģ projektovĨ manaģer vĨvoj ukonļ² 

a rozhodne se uv®st produkt na trh. Bohuģel pl§nov§n² ani dokumentace v tomto modelu nehraj² 

vĨznamnou roli (Patton, 2002). 

Ani u tohoto modelu nedoch§z² k systematick®mu testov§n², ale na rozd²l od modelu 

velk®ho tŚesku, alespoŔ nŊjakĨm testov§n²m disponuje (Patton, 2002). 

Program§toŚi a testeŚi pracuj² v neust§l®m cyklu. TesterŢm jsou kaģdĨ den pŚedkl§d§ny 

nov®, nebo aspoŔ aktualizovan® verze SW k pŚekontrolov§n². Mnohdy testeŚi nestihnou verzi 

dotestovat a uģ dost§vaj² k otestov§n² verzi novou. Zm²nŊnĨ model je v praxi nejļastŊjġ² 

(Patton, 2002). 

 

1.4.3 Model vodop§d 

Jedn§ se o jednoduchĨ a elegantn² vĨvojovĨ model vĨvoje SW. Projekt Ś²zenĨ 

vodop§dovĨm modelem postupuje po sch®matu ze shora dolŢ po jednotlivĨch stupn²ch. Projekt 

zaļ²n§ zrodem n§padu a konļ² vĨslednĨm produktem. Na konci kaģd®ho stupnŊ vĨvojovĨ tĨm 

zhodnot², zda je pŚipraven pokraļovat. Dokud nen² projekt dostateļnŊ zralĨ pro dalġ² stupeŔ, 

nemŢģe se posunout d§le (Patton, 2002). 

DŢraz je kladen na peļlivou specifikaci koneļn® podoby produktu. Zaj²mavĨm faktem 

je to, ģe vĨvojovĨ proces, tedy programov§n² je zastoupen jedinĨm blokem. VĨvojov® stupnŊ 

projektu jsou od sebe oddŊleny a nen² moģn® se v modelu vracet zpŊt. V momentŊ, kdy je 

projekt v urļit®m ¼rovni, je nutn® splnit veġker® ¼koly. Aģ n§slednŊ je moģn® postoupit ve 

sch®matu d§le (Patton, 2002). 

  

Obr. 1.3 ï Model Ăprogramuj a opravujñ (Patton, 2002)  
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Na prvn² pohled by se mohlo zd§t, ģe tento pŚ²stup je omezuj²c², avġak v pŚ²padŊ 

projektŢ s jasnou definic² produktu a organizovanĨm vĨvojovĨm tĨmem pŚin§ġ² dobr® 

vĨsledky. Model m§ jednu nespornou vĨhodu oproti ostatn²m zm²nŊnĨm modelŢm. Veġker® 

ļ§sti projektu jsou peļlivŊ zdokumentov§ny a specifikov§ny, coģ je ohromn§ vĨhoda pro 

testera, kterĨ pŚesnŊ v², jak m§ SW pracovat. Tester si tedy mŢģe dopŚedu jednoduġe vytvoŚit 

rozvrh a pl§n testŢ (Patton, 2002). 

NevĨhodou tohoto modelu je to, ģe SW je testov§n pouze na konci vĨvojov®ho cyklu. 

Hroz² tud²ģ, ģe se na zaļ§tku pŚi specifikac²ch produktu udŊl§ chyba, kter§ se odhal² aģ 

v momentŊ, kdy m§ j²t fin§ln² produkt na trh (Patton, 2002). 

 

1.4.4 Spir§lovĨ model 

Kombinac² vġech modelŢ je model spir§lovĨ. Vych§z² z takov®ho poznatku, ģe nen² 

moģn® na zaļ§tku vĨvoje definovat celĨ syst®m podrobnŊ. VĨvoj§Śi zaļ²naj² s obecnou definic² 

nejdŢleģitŊjġ²ch funkc² SW, kterou n§slednŊ vyzkouġ² a nechaj² si schv§lit od z§kazn²ka. 

Jakmile je z§kazn²kem SW schv§len, proces se opakuje na dalġ² ¼rovni, kde jsou jiģ specifikace 

SW podrobnŊjġ² (Patton, 2002). 

Tento model eliminuje vĨġi n§kladŢ na chyby v SW, protoģe testeŚi tyto chyby nal®zaj² 

prŢbŊģnŊ a od samotn®ho zaļ§tku vĨvoje SW produktu. PŚi tomto pŚ²stupu mŢģe nastat probl®m 

s nacenŊn²m vĨvoje, protoģe dopŚedu nen² zn§mo, co vġechno bude produkt obsahovat, coģ je 

probl®m, kterĨ vede k rozporŢm mezi dodavatelem a z§kazn²kem. 

 

Obr. 1.4 ï Model vodop§d (Patton, 2002) 
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1.5 SPECIFIKACE TESTOVĆNĉ 

V kaģd®m ze zm²nŊnĨch modelŢ (kromŊ modelu velk®ho tŚesku) existuje urļit§ 

specifikace produktu. U pokojovĨch regul§torŢ, jej²mģ testov§n²m FW se pr§ce zabĨv§, se 

mŢģe jednat napŚ. o to, jak m§ regul§tor reagovat v pŚ²padŊ, kdyģ se na okenn²m vstupu objev² 

sign§l o otevŚen®m oknŊ, nebo napŚ. jak® maxim§ln² teploty mŢģe regul§tor br§t v ¼vahu. 

Specifikace produktu mus² bĨt naps§na dosti podrobnŊ, aby vĨslednĨ produkt (FW 

regul§toru) pŚesnŊ odpov²dal tomu, co z§kazn²k potŚebuje. Tak® to je jedinou moģnost², jak 

spr§vnŊ napl§novat potŚebn® testov§n². Dalġ² nespornou vĨhodou podrobn® specifikace je to, 

ģe moģn® chyby v FW mŢģe tester odhalit jiģ pŚed samotnĨm zah§jen²m testov§n² 

(Patton, 2002). 

 

1.5.1 Testov§n² ļern®, b²l® a ġed® skŚ²Ŕky 

Testov§n² SW se dŊl² na dva z§kladn² pojmy, testov§n² ļern® a b²l® skŚ²Ŕky, kter® jsou 

vyobrazeny na obr. 1.6. 

Kdyģ tester pracuje se SW syst®mem ļern® skŚ²Ŕky, znamen§ to, ģe tester nev², jakĨm 

zpŢsobem SW doġel ke konkr®tn²mu vĨstupu. NapŚ. u pokojov®ho regul§toru by tester mohl 

cht²t nastavit na regul§toru vĨstup na povel Ătopitñ a zkontrolovat, jestli regul§tor pracuje podle 

oļek§v§n®ho nastaven². Tester nev², jak logickĨ algoritmus uvnitŚ regul§toru pracuje, ale v², co 

Obr. 1.5 ï Spir§lovĨ model vĨvoje SW (Patton, 2002) 
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se m§ st§t. V pŚ²padŊ, ģe by tester vŊdŊl, jakĨm zpŢsobem uvnitŚ regul§tor pracuje, resp. mŊl 

by pŚ²stup k programu (FW), kterĨ regul§tor obsluhuje, jednalo by se o testov§n² b²l® skŚ²Ŕky 

(Black box vs white box testing, 2024). 

Aplikace, kter§ je pops§na v praktick® ļ§sti, kter§ umoģŔuje testy FW automatizovat, 

pouģ²v§ kombinaci obou zm²nŊnĨch pŚ²stupŢ. PŚi pŚ²pravŊ testŢ sice nen² moģn® nahl®dnout do 

obsluģn®ho k·du regul§toru, ale ani nen² funkce definov§na jen obecnĨm popisem. 

K regul§toru n§leģ² diagram funkce (viz obr. 1.7), podle kter®ho lze testy pŚipravit. 

Diagram funkce je ļ§st² regulaļn²ho obvodu. Informace z ļidla t pŚedstavuje mŊŚenou veliļinu, 

nastaven² po sbŊrnici Modbus pŚedstavuje ģ§danou hodnotu a vĨstup regul§toru, pŚivedenĨ 

n§slednŊ na vĨstup DO1, pŚedstavuje akļn² z§sah. Na funkļn² mapŊ jsou uveden® ļ²sla registrŢ, 

kter§ koresponduj² s Modbusovou mapou, obsaģenou v dokumentaci regul§toru. 

Obr. 1.6 ï Testov§n² ļern® a b²l® skŚ²Ŕky 

Obr. 1.7 ï Funkļn² mapa regul§toru EPC102 (Domat Control System s.r.o., 2020) 
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1.5.2 Statick® a dynamick® testov§n² 

Testov§n² SW lze d§le dŊlit na statick® a dynamick®. Statick® testov§n² je technika, d²ky 

kter® jsou hled§ny chyby v SW jeġtŊ pŚed spuġtŊn²m programu. Jedn§ se o pŚ²stup, kterĨ 

kontroluje syst®mov® poģadavky, n§vrh k·du a dokumentaci, kter§ je k SW tvoŚena. PŚ²kladem 

statick®ho testov§n² mŢģe bĨt napŚ. kontrola syntaxe k·du nebo domluven§ konvence psan² 

k·du v dan®m vĨvojov®m tĨmu (Chernyak, 2024). 

Dynamick® testov§n² SW je naopak funkļn² kontrola programu, ke kter® mus² bĨt danĨ 

program spuġtŊn. C²lem statick®ho testov§n² je ovŊŚit funkļnost a chov§n² algoritmu. Praktick§ 

ļ§st se pr§vŊ t²mto testov§n²m zabĨv§ (Chernyak, 2024). 

Analogi² pro snazġ² pochopen² tŊchto pojmŢ mŢģe bĨt kontrola stavu automobilu. Kdyģ 

je u auta kontrolov§na hladina oleje nebo chlad²c² kapaliny pŚed startem motoru, je prov§dŊno 

statick® testov§n². V pŚ²padŊ, ģe uģ jsou kontrolov§ny j²zdn² vlastnosti, jedn§ se o dynamick® 

testov§n². 

 

1.6 PROTOKOL MODBUS  

Ikdyģ protokol Modbus byl standardizov§n pŚed v²ce neģ 40 lety, st§le poskytuje 

spolehlivou a rychlou komunikaci mezi programovatelnĨmi automaty, senzory, termostaty, 

frekvenļn²mi mŊniļi a dalġ²mi zaŚ²zen²mi. Data mohou bĨt pŚen§ġena prostŚednictv²m rozhran² 

RS485, RS422, RS232 (Modbus RTU), nebo pomoc² TCP/IP protokolu v s²ti Ethernet (Modbus 

TCP). Tento otevŚenĨ komunikaļn² protokol funguje na z§kladŊ architektury master/slave 

neboli  klient/server. Protokol m§ mnoho vĨhod ï je jednoduchĨ, rychlĨ, nez§vislĨ na 

konkr®tn²m vĨrobci/PLC a snadno se implementuje. DŢkazem jeho adaptability je i to, ģe po 

zaveden² standardu Ethernet a IP protokolu byl Modbus zaļlenŊn do relaļn² vrstvy tŊchto 

protokolŢ. Existuj² dva hlavn² reģimy pŚenosu dat: Modbus RTU (pouģit v praktick® ļ§sti) a 

Modbus TCP (Komunikaļn² protokol Modbus, 2021). 
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2 PRAKTICKĆ ĻĆST 

Praktick§ ļ§st je zamŊŚena na detailn² popis automatizovan®ho testeru, kterĨ obsahuje 

rozbor jeho konstrukce a obsluģn® aplikace, slouģ²c² k jeho ovl§d§n². D§le je pops§no, jakĨm 

zpŢsobem prob²haj² vlastn² testy jednotlivĨch zaŚ²zen² s ohledem na dosaģen² co nejvŊtġ² 

efektivity, spolehlivosti a opakovatelnosti jednotlivĨch procedur. 

 

2.1 BLOKOV£ SCH£MA AUTOMATIZOVAN£HO TESTERU 

Blokov® sch®ma automatizovan®ho testeru (viz obr. 2.1) popisuje rozdŊlen² syst®mu na 

jednotliv® bloky. Na sch®matu je patrn®, jak jsou jednotliv® bloky nap§jeny a mezi kterĨmi 

bloky se pŚen§ġej² data. Zobrazen® smŊry ġipek odpov²daj² skuteļnosti, to znamen§, ģe napŚ. z 

FTP serveru se data pouze ļtou. Naopak z datab§ze jsou stahov§na data, kter§ uģivatele 

informuj² o testovanĨch zaŚ²zen², z§roveŔ jsou do datab§ze ukl§d§ny vĨsledky testŢ. 

  

Obr. 2.1 ï Blokov® sch®ma automatizovan®ho testeru 
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2.2 POUĢIT£ KOMPONENTY AUTOMATIZOVAN£HO TESTERU 

Pro testov§n² pŚipojenĨch zaŚ²zen², prim§rnŊ regul§torŢ, jsou pouģity vstupnŊ-vĨstupn² 

moduly, kter® jsou pŚipojeny na komunikaļn² linku s rozhran²m RS485. Komunikaci zajiġŠuje 

protokol Modbus RTU.  

 

2.2.1 Kompaktn² I/O modul ï RMIO  

Jedn§ se o komunikativn² vstupnŊ-vĨstupn² modul, kterĨ je optimalizovanĨ pro aplikace 

menġ²ho rozsahu, napŚ. mal® kotelny. Tento modul byl zvolen, protoģe m§ k dispozici vĨstupy 

s elektromechanickĨmi rel® a polovodiļov® vĨstupy (Domat Control System s.r.o., 2018). 

 

Tab. 2.1 ï Technick® parametry kompaktn²ho I/O modulu 

Nap§jen² 24 V ss/st Ñ 20% 

SpotŚeba 7 W 

Komunikace Modbus RTU RS485, 1200é115200 bit/s 

Galvanick§ izolace 1 kV 

Max. d®lka sbŊrnice 1200 m 

Max. poļet modulŢ na 

sbŊrnici 
256 

Analogov® vstupy 
2Ĭ (AI1, AI2): 0é10 V, 0é20 mA ss, 0é1600 

ɋ, 0é5000 ɋ; rozliġen² 16 bitŢ 

Analogov® vĨstupy 2Ĭ (AO1, AO2): 0é10 V ss 

Digit§ln² vstupy 4Ĭ (DI1é DI4): 24 V ss/st, vstupn² proud 4 mA 

Digit§ln² vĨstupy 
5Ĭ (DO1éDO5) rel® SPST 5 A 

2Ĭ (DO6éDO7) solid state rel® 

(Data pouģita z: Domat Control System s.r.o. 2018) 

 

Obr. 2.2 ï Kompaktn² I/O modul (Domat Control System s.r.o., 2018) 
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2.2.2 Modul analogovĨch vstupŢ ï R500 

Jelikoģ testovan§ zaŚ²zen² vyģaduj² k ovŊŚen² funkce v²ce neģ 2 analogov® vstupy, kter® 

poskytuje I/O modul RMIO, bylo potŚeba pouģ²t rozġiŚuj²c² modul analogovĨch vstupŢ. 

Komunikativn² modul disponuje osmi analogovĨmi vstupy s volitelnĨm rozsahem. MŢģe bĨt 

pouģit pro mŊŚen² napŊt², nebo mŊŚen² proudov® smyļky (Domat Control System s.r.o., 2019). 

 

 

Tab. 2.2 ï Technick® parametry modulu analogovĨch vstupŢ 

Nap§jen² 24 V ss/st Ñ 20% 

SpotŚeba 1,5 W 

Komunikace Modbus RTU RS485, 1200é115200 bit/s 

Galvanick§ izolace 1 kV 

Max. d®lka sbŊrnice 1200 m 

Max. poļet modulŢ na 

sbŊrnici 
256 

Analogov® vstupy 
8Ĭ (AI1éAI8): 0é10 V, 0é20 mA ss; 

rozliġen² 16 bitŢ 

(Data pouģita z: Domat Control System s.r.o. 2019) 

 

2.2.3 Modul digit§ln²ch vstupŢ ï R430 

Kompaktn² modul RMIO poskytuje 4 digit§ln² vstupy, coģ pro nŊkter® testovan® 

regul§tory, napŚ. regul§tor FCR010, nen² dostateļn®. Z tohoto dŢvodu byl jeġtŊ doplnŊn modul 

digit§ln²ch vstupŢ R430. Modul podporuje vstupn² napŊt² do 50 V ss a 30 V st. Mezn² hranice 

pro logickou jedniļku a nulu jsou zobrazeny v tab. 2.3. Jelikoģ svorky GND1 a GND2 nejsou 

Obr. 2.3 ï Modul analogovĨch vstupŢ (Domat Control System s.r.o., 2019) 
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uvnitŚ modulu propojeny, umoģŔuje modul pŚipojen² rŢznĨch potenci§lŢ k jednotlivĨm 

skupin§m svorek.  

 

Tab. 2.3 ï Technick® parametry modulu digit§ln²ch vstupŢ 

Nap§jen² 24 V ss/st Ñ 20% 

SpotŚeba 1 W 

Komunikace Modbus RTU RS485, 1200é115200 bit/s 

Galvanick§ izolace 1 kV 

Max. d®lka sbŊrnice 1200 m 

Max. poļet modulŢ na 

sbŊrnici 
256 

Digit§ln² vstupy 
32Ĭ (DI1éDI32): 

(logick§ nula <5 st/ss, logick§ jedniļka >18 st/ss) 

(Data pouģita z: Domat Control System s.r.o. 2017) 

 

2.2.4 PŚevodn²k USBïRS485 ï R080 

Pro pŚipojen² automatizovan®ho testeru k poļ²taļi je nezbytn® pŚev®st sbŊrnici RS485 na 

sbŊrnici USB, coģ je zajiġtŊno pŚevodn²kem, kterĨ je pops§n v tomto pododd²lu.  

R080 je servisn² pŚevodn²k, kterĨ se prim§rnŊ pouģ²v§ k adresov§n² a nastavov§n² I/O 

modulŢ a pokojovĨch ovladaļŢ. V t®to diplomov® pr§ci je pouģit pro ovl§d§n² 

automatizovan®ho testeru. PŚi pŚipojen² pŚevodn²ku R080 k poļ²taļi dojde k vytvoŚen² 

virtu§ln²ho s®riov®ho portu COM. VytvoŚenĨ port umoģŔuje libovoln®mu softwaru 

komunikovat s pŚipojenĨm zaŚ²zen²m pomoc² pŚevodn²ku R080 tak, jako by bylo zaŚ²zen² 

pŚipojeno pŚ²mo k s®riov®mu portu poļ²taļe (Domat Control System s.r.o., 2020). 

  

Obr. 2.4 ï Modul digit§ln²ch vstupŢ (Domat Control System s.r.o., 2017) 
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Tab. 2.4 ï Technick® parametry pŚevodn²ku USB-RS485 

Nap§jen² Nap§jeno z USB 

Komunikace Modbus RTU RS485, 300é230400 bit/s 

Galvanick§ izolace 1 kV 

Max. poļet modulŢ na sbŊrnici 256 

(Data pouģita z: Domat Control System s.r.o. 2020) 

 

2.3 AUTOMATIZOVANħ TESTER 

AutomatizovanĨ tester (viz obr. 2.6) nen² navrhnutĨ pouze pro testov§n² jednoho 

konkr®tn²ho regul§toru, ale mŢģe bĨt pouģit pro testov§n² zaŚ²zen² s rŢznou skladbu I/O a 

dalġ²ch pŚipojenĨch periferi², aŠ uģ se jedn§ pouze o extern² ļidlo teploty ļi pokojovĨ ovladaļ. 

Obr. 2.5 ï PŚevodn²k USB-RS485 (Domat Control System s.r.o., 2020) 

Obr. 2.6 ï AutomatizovanĨ tester 
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Tester je rozdŊlen na dvŊ ļ§sti. V lev® ļ§sti se nach§z² I/O moduly, kter® slouģ² pro vlastn² 

testov§n² vstupŢ a vĨstupŢ testovan®ho zaŚ²zen². V prav® ļ§sti se nach§z² prostor pro pŚipojen² 

testovan®ho regul§toru. Propojovac² vodiļe jsou pro pŚehlednost oļ²slov§ny, coģ usnadŔuje 

opakovan® pŚipojov§n² testovan®ho zaŚ²zen². Oper§tor testeru, tedy jen pŚipoj² regul§tor podle 

sch®matu, kter® je zobrazeno aplikac² a nemus² vŢbec otev²rat katalogovĨ list coģ vede k ¼spoŚe 

Obr. 2.7 ï AutomatizovanĨ tester ï sch®ma 
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ļasu v pŚ²pravn® f§zi kaģd®ho testu. To ģe jsou vodiļe znaļeny podle ļ²sel a ne napŚ. ĂDO1ñ, 

ĂDO2ñ, atd. m§ svŢj dŢvod. PŚipojen² regul§torŢ se totiģ mŢģe liġit a tester je takto pŚipraven 

na otestov§n² rŢznĨch typŢ zaŚ²zen². Sch®ma testeru je zobrazeno na obr. 2.7. Ze sch®matu je 

patrn®, ģe ļ²slovan® Ăbublinyñ jsou barevnŊ odliġeny. Barva odpov²d§ barvŊ vodiļe, pro snazġ² 

orientaci pŚi pŚipojov§n² vodiļŢ. 

 

2.4 TESTOVANĆ ZAřĉZENĉ 

Aby byla problematika testov§n² spr§vnŊ pops§na, mus² bĨt definov§na funkce 

testovanĨch zaŚ²zen² (regul§torŢ). V tomto odd²lu jsou pops§ny funkce dvou regul§torŢ, na 

kter® jsou naps§ny uk§zkov® testy zaŚ²zen². 

 

2.4.1 EPC102 

EPC102 je pokojovĨ regul§tor topen² s jedn²m digit§ln²m vĨstupem a vstupem. Typicky 

se pŚipojuje na termoelektrick® hlavice radi§torŢ. Regul§tor pracuje autonomnŊ, nebo lze 

pomoc² sbŊrnice Modbus RTU pŚipojit k nadŚazen®mu PLC, kter® regul§tor ovl§d§. Teplota je 

mŊŚena pomoc² extern²ho ļidla teploty po sbŊrnici 1-Wire. Korekce poģadovan® teploty ļi 

provozn²ho m·du lze u tohoto typu regul§toru prov®st pouze pŚes nadŚazenĨ syst®m a nen² 

moģn§ lok§lnŊ za pomoc² ovl§dac²ch prvkŢ kter® toto zaŚ²zen² neobsahuje. Zadan® a zmŊŚen® 

hodnoty zpracov§v§ regulaļn² algoritmus PI. Jelikoģ vĨstup regul§toru je dvoustavovĨ, na 

vĨstupu je modulaļn² ļlen, kterĨ pŚev§d² PI vĨstup regul§toru na PWM sekvenci s periodou 

20 s. Kvazi-spojitĨ sign§l na vĨstupu regul§toru nen² pro pŚipojen® termoelektrick® hlavice 

probl®m, jelikoģ maj² z principu funkce velkou setrvaļnost a doba pŚestaven² z jedn® krajn² 

polohy do druh® je cca 3 minuty v z§vislosti na konkr®tn²m modelu. VĨstup mŢģe pracovat ve 

dvou reģimech, buŅ se nastav² na kvazi-spojitĨ (zm²nŊn§ PWM sekvence), nebo na 

dvoustavovĨ (ON/OFF). Regul§tor mŢģe pracovat ve tŚech reģimech: den, noc a vypnuto. 

Reģimy se liġ² pŚednastavenou ģ§danou teplotou v m²stnosti, resp. ģ§danĨm p§smem kde 

uģivatel chce teplotu udrģovat. Reģimy lze pŚep²nat pomoc² sbŊrnice, tj. z nadŚazen®ho PLC. 

Digit§ln² vstup slouģ² pro pŚipojen² okenn²ho kontaktu. Regul§tor m§ tedy informaci o tom, 

jestli je v m²stnosti otevŚen® okno, a na z§kladŊ t®to informace pŚep²n§ regul§tor do reģimu 

vypnuto (Domat Control System s.r.o., 2017). 
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Tab. 2.5 ï Technick® parametry regul§toru EPC102 

Nap§jen² 24 V st Ñ 10% 

SpotŚeba 6 VA (5 VA pro pŚipojen® periferie) 

Komunikace Modbus RTU RS485, 300é115 200 bit/s 

Galvanick§ izolace 1 kV 

Max. poļet modulŢ na sbŊrnici 256 

Digit§ln² vstup 
1 Ĭ DI bezpotenci§lovĨ kontakt, 24 V, 5 

mA, voliteln§ logika 

Digit§ln² vĨstup 

1 Ĭ solid state rel® se sp²n§n²m v nule pro 

stŚ²davou z§tŊģ, maxim§ln² sp²nanĨ proud 

1 A. 

Max. vzd§lenost veden² k ļidlu 30 m 

Rozsah mŊŚen² 10é45 ÁC 

(Data pouģita z: Domat Control System s.r.o. 2017) 

 

Na obr. 2.9 je zobrazeno pŚipojovac² sch®ma regul§toru EPC102, kter® se zobrazuje 

automaticky v obsluģn® aplikaci po vybr§n² testovan®ho zaŚ²zen². Na obr. 2.10 je zobrazen 

pŚipojenĨ regul§tor k automatizovan®mu testeru.  

  

Obr. 2.8 ï Regul§tor EPC102 
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Obr. 2.9 ï PŚipojovac² sch®ma regul§toru EPC102 

Obr. 2.10 ï PŚipojenĨ regul§tor EPC102 k automatizovan®mu testeru 
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2.4.2 FCR010 

FCR010 je zaŚ²zen² pro regulaci pokojovĨch fancoilŢ obsahuj²c² Ś²zen² ot§ļek 

ventil§toru za pomoc² pŚep²n§n² jednotlivĨch vinut² elektromotoru. UmoģŔuje regulovat ventil 

pro topen² i chlazen². Pracuje buŅ autonomnŊ nebo dle pokynŢ z nadŚazen®ho PLC syst®mu. 

Pro nastaven² teploty nebo stupnŊ ventil§toru slouģ² pokojovĨ ovladaļ. Sn²man§ a nastaven§ 

teplota pokojovĨm ovladaļem je zpracov§v§na v regulaļn²m algoritmu PI. VĨstupem tohoto 

algoritmu je PWM sekvence pro triaky, kter® ovl§daj² ventily fancoilu pro topen² nebo pro 

chlazen². Regul§tor obsahuje dva digit§ln² vstupy. Jeden je pŚipojenĨ na okenn² kontakt a druhĨ 

je napojen na ļidlo pŚ²tomnosti. Jelikoģ se regul§tor ļasto vyuģ²v§ v hotelovĨch pokoj²ch, vstup 

pŚ²tomnosti mŢģe bĨt napojen na sign§l od pŚ²stupov® karty k pokoji. StupnŊ ventil§toru lze 

mŊnit buŅ automaticky podle regulaļn² odchylky z PI regul§toru nebo ruļnŊ pokojovĨm 

ovladaļem (Domat Control System s.r.o., 2017). 

 

Tab. 2.6 ï Technick® parametry regul§toru FCR010 

Nap§jen² 24 V st Ñ 10% 

SpotŚeba max 1,8 W 

Komunikace Modbus RTU RS485, 300é115 200 bit/s 

Galvanick§ izolace 1 kV 

Max. poļet modulŢ na sbŊrnici 256 

Digit§ln² vstupy 
2 Ĭ DI bezpotenci§lovĨ kontakt, 24 V, 5 

mA, voliteln§ logika 

Digit§ln² vĨstup 

2 Ĭ solid state rel® se sp²n§n²m v nule pro 

stŚ²davou z§tŊģ, maxim§ln² sp²nanĨ proud 

0,4A 

3 Ĭ rel® 230 V st, 5 A 

Rozsah mŊŚen² teloty 0é50 ÁC 

(Data pouģita z: Domat Control System s.r.o. 2017) 

 

Na obr. 2.11 a 2.12 jsou zobrazeny obdobn§ sch®mata, kter§ jsou jiģ pops§na 

v pŚedchoz²m pododd²le. 
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Obr. 2.11 ï PŚipojovac² sch®ma regul§toru FCR010 

Obr. 2.12 ï PŚipojenĨ regul§tor FCR010 k automatizovan®mu testeru 
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2.4.3 Logika vstupŢ 

VŊtġina pokojovĨch regul§torŢ, disponuje digit§ln²m vstupem pro okenn² kontakt. 

V uk§zkovĨch testech, je pracov§no s jeho nasimulovanĨm sp²n§n²m. Je zm²nŊna i logika 

okenn²ho kontaktu. Z tohoto dŢvodu, jsou na obr. 2.13 zobrazeny varianty magnetickĨch 

kontaktŢ s jazĨļkovĨm rel®, kter® se bŊģnŊ pouģ²vaj² napŚ. v zabezpeļovac² technice.  

 

2.5 Datab§ze pro obsluģnou aplikaci 

Aplikace pro spr§vu dat pouģ²v§ relaļn² datab§zi PostgresSQL, kter§ je koncipov§na 

s ohledem na efektivn² organizaci dat a snadn® rozġiŚov§n² v budoucnu. Tato datab§ze je 

strukturov§na do tŚ² tabulek, kter® jsou vz§jemnŊ propojeny prostŚednictv²m kl²ļŢ. Pro lepġ² 

pochopen² struktury je k dispozici logickĨ model datab§ze, kterĨ je zn§zornŊn na obr. 2.14. 

D§le je kaģd§ tabulka pops§na a je zde zobrazen uk§zkovĨ z§znam dat, aby bylo moģn® l®pe 

pochopit, jak mezi sebou data souvis². Datab§ze je navrhnuta v anglick®m jazyce s ohledem na 

k·d aplikace, kterĨ je tak® ps§n v angliļtinŊ. ZajiġŠuje to vŊtġ² kompaktnost a orientaci v k·du. 

Sloupce uk§zkovĨch z§znamŢ jsou pops§ny v ļeġtinŊ. Tabulka Ădeviceñ obsahuje obecn® ¼daje 

testovanĨch zaŚ²zen². 

Tab. 2.7 ï Uk§zkovĨ z§znam tabulky "device" 

identifikaļn² 

ļ²slo zaŚ²zen² 

n§zev 

zaŚ²zen² 

struļnĨ popis 

zaŚ²zen² 

vstupn² 

napŊt² 

typ 

napŊt² 
pŚ²kon 

poļet 

ModbusovĨch 

registrŢ 

1 EPC102 

regul§tor 

topen², 

komunikativn² 

24 V AC 6 VA 40 

Obr. 2.13 ï Logika okenn²ho kontaktu 
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V tabulce Ăscriptñ jsou uchov§v§na data o konkr®tn²m skriptu, kterĨ m§ za ¼kol zaŚ²zen² 

otestovat. Tato data jsou zobrazov§na pŚi vyb²r§n² testŢ, kter® chceme pomoc² aplikace spustit. 

JakĨm zpŢsobem jsou v aplikaci data zobrazena je pops§no v pododd²lu ĂHlavn² okno 

aplikaceñ. 

Tab. 2.8 ï Uk§zkovĨ z§znam tabulky "script" 

identifikaļn² 

ļ²slo skriptu 

n§zev 

skriptu 

pouģit® 

Modbusov® 

registry 

identifikaļn² 

ļ²slo 

zaŚ²zen² 

popis skriptu 

datum a ļas 

posledn² 

aktualizace 

skriptu 

3 

test 

okenn²ho 

kontaktu 

7MSB 1 

Test kontroluje 

reakci 

regul§toru na 

vstupn² DI 

kontakt. 

31.03.2024 

21:56 

Posledn² tabulkou datab§ze je tabulka Ătest_logñ. Do t®to tabulky se zapisuj² vĨsledky 

vykonanĨch testŢ. Kaģd®mu Ś§dku v tabulce odpov²d§ vĨsledek jednoho testu. Kdyģ se tedy 

v jeden moment spust² napŚ. 10 testŢ. V tabulce Ătest_logñ pŚibude 10 Ś§dkŢ. Proces ukl§d§n² 

vĨsledkŢ testŢ je tedy plnŊ automatizov§n aplikac². Z§znam obsahuje informace: 

Tab. 2.9 ï Uk§zkovĨ z§znam tabulky "test_log" 

identifikaļn² 

ļ²slo z§znamu 

testu 

identifikaļn² 

ļ²slo 

zaŚ²zen² 

identifikaļn² 

ļ²slo skriptu 

vĨsledek 

testu 

koment§Ś 

vĨsledku testu 
datum a ļas testu 

145 1 3 true 

ZaŚ²zen² 

reaguje 

spr§vnŊ na 

sepnutĨ 

kontakt 

31.03.2024 22:14 

Vazby mezi tabulkami jsou definov§ny n§sledovnŊ. Tabulka Ădeviceñ je spojena vazbou 

1:N s tabulkami Ăscriptñ a Ătest_logñ Toto vazbov® sch®ma znamen§, ģe pr§vŊ jednomu zaŚ²zen² 

mŢģe odpov²dat v²ce pŚepisŢ skriptŢ a v²ce vĨsledkŢ testŢ. D§le je tabulka Ăscriptñ propojena 

vazbou 1:N s tabulkou Ătest_logñ, coģ znamen§ ģe kaģd®mu skriptu mŢģe odpov²dat v²ce 

vĨsledkŢ testŢ. Na logick®m modelu datab§ze je zobrazeno, kter® sloupce jsou prim§rn²mi a 

ciz²mi kl²ļi. 
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Jelikoģ SQL datab§ze je typu Postgres, pro spr§vu datab§ze je pouģito prostŚed² 

pgAdmin. V tomto prostŚed² je d§le zobrazen pŚ²klad spojen² tabulek. Spojen² tabulek, tzv. 

ĂJoinñ, je potŚeba vyuģ²t pŚi zobrazen² vĨsledkŢ testŢ. V uk§zkov®m z§znamu tabulky 

Ătest_logñ jsou zobrazeny sice vĨsledky testŢ, ale v t®to tabulce nejsou zobrazeny vŢbec 

informace o zaŚ²zen²ch, kter§ byla testov§na. Jsou tam pouze identifikaļn² ļ²sla zaŚ²zen², 

protoģe konkr®tn² data jsou v tabulce Ădeviceñ. SQL pŚ²kaz zobrazenĨ na obr. 2.15, spoj² 

tabulky Ătest_logñ a Ădeviceñ pŚes sloupec Ădevice_idñ a zobraz² sloupce: Ădevice_nameñ, 

Ătest_resultñ a Ăcreated_atñ. VĨsledn§ data jsou zobrazena na obr. 2.16. 

  

Obr. 2.14 ï LogickĨ model datab§ze 

Obr. 2.15 ï PŚ²kaz pro spojen² tabulek 

Obr. 2.16 ï VĨsledn§ data po spojen² tabulek 



 

38 

2.6 FTP server 

Na FTP serveru, jsou uloģena data, kter§ jsou aplikac² zobrazov§na uģivateli a nen² 

moģn® je uloģit do datab§ze. Jedn§ se o tato data: 

¶ fotky regul§torŢ, 

¶ sch®mata pŚipojen² regul§torŢ k automatizovan®mu testeru, 

¶ pŚipojovac² pokyny. 

Kaģd§ skupina dat, je uloģena ve sv® vlastn² podsloģce. PŚi kaģd®m startu aplikace je vytvoŚena 

kopie dat z FTP serveru v adres§Śi ĂC:\Users\Uzivatel\AppData\Roaming\AutomaticTest\ 

\downloadñ. Je t²m zajiġtŊna aktu§lnost a centralizace. Je to velice vĨhodn® z pohledu 

nez§vislosti spuġtŊn² na konkr®tn²m poļ²taļi a moģnosti editace z jednoho m²sta.  

Mohlo by bĨt nam²tnuto, proļ nejsou pŚipojovac² pokyny uloģeny v datab§zi, stejnŊ jako 

ostatn² textov§ data. PŚipojovac² pokyny jsou totiģ uloģeny v html souboru, kterĨ v sobŊ 

uchov§v§ i informace o form§tov§n² textu. DŢvodem tohoto rozdŊlen² dat aplikace bylo to, ģe 

pŚipojovac² pokyny v oknŊ aplikace jsou rŢznŊ zabarveny podle vodiļŢ automatizovan®ho 

testeru, obdobnŊ jako v pŚipojovac²ch sch®matech. PŚi pŚ²padn® ¼pravŊ zapojen², nen² nutn® 

sloģitŊ upravovat k·d aplikace, ale pouze html soubor centr§lnŊ, tj. na FTP serveru. 

 

2.7 OBSLUĢNĆ APLIKACE 

2.7.1 Verzov§n² aplikace pŚi vĨvoji 

BŊhem vĨvoje aplikace byl pouģit verzovac² syst®m Git, kterĨ je standardem pro 

z§lohov§n² a spr§vu verz² aplikac². Pomoc² tohoto syst®mu jsou zaznamen§v§ny zmŊny 

souborŢ a ukl§d§ny do tzv. "commitŢ". Mezi tŊmito "commity" bylo moģn® sloģku (repozit§Ś) 

s projektem aplikace pŚep²nat, coģ umoģŔovalo vr§tit ji do stavu, kdy urļit§ ļ§st aplikace jeġtŊ 

fungovala spr§vnŊ, v pŚ²padŊ, ģe doġlo k chybŊ pŚi ¼prav§ch k·du. 

 

2.7.2 Konfiguraļn² soubor 

Konfiguraļn² soubor zajiġŠuje oddŊlen² konfiguraļn²ch informac² od zdrojov®ho k·du 

aplikace, ļ²mģ je zajiġtŊna modul§rnost tohoto Śeġen². UmoģŔuje snadn® zmŊny konfiguraļn²ch 

dat bez nutnosti ¼prav v samotn®m k·du aplikace. T²mto zpŢsobem je zaruļena vyġġ² 

modularita a snadnŊjġ² ¼drģba aplikace. Z hlediska bezpeļnosti je dŢleģit®, ģe pŚ²stupov® ¼daje 

k ļ§stem aplikace jsou v konfiguraļn²m souboru uloģeny. Typ souboru byl zvolen JSON, coģ 
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je zkratka JavaScript Object Notation. Jedn§ se o popul§rn² form§t, kterĨ je pouģ²v§n napŚ²ļ 

programovac²mi jazyky. Jak je z n§zvu patrn®, vzeġel z programovac²ho jazyka JavaScript. 

VĨhodou JSON souboru je, ģe jej lze upravovat v obyļejn®m textov®m editoru. Na obr. 2.17 je 

zm²nŊnĨ soubor zobrazen. Uk§zkovĨ soubor je upraven tak, aby nezobrazoval ģ§dn® pŚ²stupov® 

¼daje (Dokumentace JSON, 2019). 

 

2.7.3 SpuġtŊn² aplikace 

PŚi prvn²m spuġtŊn² aplikace doch§z² k nŊkolika kl²ļovĨm procesŢm. Aby bylo moģn® 

aplikaci spustit na jak®mkoli poļ²taļi s operaļn²m syst®mem Windows, byla do aplikace 

pŚid§na n§sleduj²c² logika. K pŚipojen² na FTP server a SQL datab§zi, jsou potŚeba pŚ²stupov® 

¼daje. Jelikoģ nen² spr§vnou programovac² praktikou ukl§dat pŚ²stupov® ¼daje aplikace pŚ²mo 

do k·du aplikace, ani do sloģky s projektem aplikace, jsou tato data uloģena v konfiguraļn²m 

souboru, kterĨ je pŚi startu aplikace pŚeļten.  

Konfiguraļn² soubor je spr§vnŊ ukl§d§n do sloģky Ă\AutomaticTest\ñ, kter§ je 

automaticky vytvoŚena pŚi prvn²m spuġtŊn² aplikace v cestŊ: ĂC:\Users\Uzivatel\AppData\ 

\Roaming\ñ. Sloģka Ă\AppData\Roaming\ñ je standardnŊ urļena pro ukl§d§n² syst®movĨch dat 

aplikac² v operaļn²m syst®mu Windows. V r§mci uģivatelskĨch ¼ļtu syst®mu Windows jsou 

syst®mov§ data vz§jemnŊ oddŊlena d²ky ļemuģ lze prov§dŊt nez§vislou konfiguraci obsluģn® 

aplikace (Hartinger, 2022). 

Obr. 2.17 ï Konfiguraļn² soubor 
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Aplikace vģdy automaticky odkazuje na sloģku Ă\AppData\Roaming\ñ pr§vŊ 

pŚihl§ġen®ho uģivatele. 

PŚi prvn²m spuġtŊn² aplikace, pŚ²stupov® ¼daje jeġtŊ nebyly nastaveny, tj. nebyl 

vygenerov§n konfiguraļn² soubor. Z tohoto dŢvodu, je zobrazeno chybov® okno (viz obr. 2.18). 

To uģivateli sdŊl², jak konfiguraci nastavit. Po n§sledn®m zad§n² pŚ²stupovĨch ¼dajŢ je 

vygenerov§n konfiguraļn² soubor, kterĨ je uloģen do sloģky Ă\AutomaticTest\ñ. PŚi stisku 

tlaļ²tka uloģit se zobraz² varovn® Ăpop-upñ okno (viz obr. 2.19), kter® uģivatele informuje o 

zkontrolov§n² pŚipojen² poļ²taļe do s²tŊ VPN. Zm²nŊnĨ FTP server, na kter®m jsou uloģena 

data zobrazov§na aplikac², je totiģ dostupnĨ pouze z VPN s²tŊ. Po kliknut² na tlaļ²tko ok, se 

obŊ okna zavŚou, a uģivatel mŢģe aplikaci opŊtovnŊ spustit.  

V pŚ²padŊ, ģe uģivatel zad§ spr§vn® pŚ²stupov® ¼daje k FTP serveru a SQL datab§zi, 

aplikace st§hne z FTP serveru data a uloģ² je do sloģky Ă\AutomaticTest\download\ñ. N§slednŊ 

Obr. 2.18 ï Chybov® okno aplikace 1 

Obr. 2.19 ï Varovn® Ăpop-upñ okno 
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je spuġtŊno hlavn² okno aplikace (viz obr. 2.22). Stahovan§ data jsou pops§na v pododd²lu FTP 

server. 

MŢģe ale doj²t k situaci, kdy uģivatel zad§ ġpatn® pŚ²stupov® ¼daje tŚeba jen k datab§zi. 

V tomto pŚ²padŊ, je sestavenou chybov® okno tak, aby uģivatel opravil pouze chybn® pŚ²stupy 

datab§ze. V oknŊ mŢģou bĨt zobrazeny n§sleduj²c² chybov® hl§ġky, kter® uģivatele informuj² o 

vadn® konfiguraci aplikace: 

¶ Nepovedlo se pŚipojit k datab§zi. 

¶ Nepovedlo se pŚipojit k FTP serveru. 

¶ Nepovedlo se pŚipojit k datab§zi a FTP serveru. 

¶ Nebyl nalezen konfiguraļn² soubor. 

PŚ²klad takto sestaven®ho chybov®ho okna, je zobrazen na obr. 2.20. Vstupn² pole pro zad§n² 

pŚ²stupŢ k FTP serveru se v tomto pŚ²kladu chybov®ho okna nezobrazuj², protoģe by se musely 

znovu vyplnit, coģ nen² ģ§douc², kdyģ je uģ napojen² na FTP server aktivn². PŚi zad§v§n² hesel, 

jsou samozŚejmŊ m²sto skuteļnĨch znakŢ hesla zobrazov§ny pouze hvŊzdiļky. 

 Pro snadnŊjġ² pochopen², jak aplikace pŚi startu pracuje, je nakreslen zjednoduġenĨ 

vĨvojovĨ diagram startu aplikace (viz obr.2.21). 

 

 

  

Obr. 2.20 ï Chybov® okno aplikace 2 
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Obr. 2.21 ï VĨvojovĨ diagram startu aplikace 
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2.7.4 Hlavn² okno aplikace 

Hlavn² okno aplikace se zaļne naļ²tat aģ v momentŊ, kdy jsou pŚi spuġtŊn² aplikace 

zad§ny spr§vn® pŚ²stupov® ¼daje. PŚi naļ²t§n² aplikace se na pozad² st§hnou potŚebn§ data 

z FTP serveru. Po staģen² dat, je zobrazeno hlavn² okno aplikace (viz obr. 2.22). Proces naļ²t§n² 

trv§ cca 4 vteŚiny. Hlavn² okno je sloģeno z nŊkolika oblast², tzv widgetŢ, kter® jsou pro n§zornĨ 

popis oļ²slov§ny a ohraniļeny ļervenĨmi obd®ln²ky. V textu d§le je na konkr®tn² widgety pro 

jasnŊjġ² vysvŊtlen² funkce okna aplikace odkazov§no. 

Okno je rozdŊleno do dvou ļ§st². Lev§ ļ§st se tĨk§ testovan®ho zaŚ²zen², prav§ sc®n§ŚŢ 

testŢ naprogramovanĨch pro dan® zaŚ²zen². Oper§tor mus² vybrat zaŚ²zen², kter® chce nechat 

aplikac² automaticky otestovat. VĨbŊr zaŚ²zen², kter® je moģn® otestovat se provede pomoc² 

rozbalovac² liġty (oblast 3). 

Po vybr§n² se widgety okna aplikace pŚekresl². V lev® ļ§sti jsou zobrazeny tato data:  

¶ fotka testovan®ho zaŚ²zen² (oblast 2), 

¶ pŚipojovac² pokyny zaŚ²zen² k automatizovan®mu testeru s popisem zapojen², kter® je 

barevnŊ oznaļeno (barva textu odpov²d§ barvŊ vodiļe) (oblast 4), 

¶ pŚipojovac² sch®ma zaŚ²zen² k automatizovan®mu testeru (oblast 5). 

Tato data aplikace jsou centr§lnŊ uloģena na FTP serveru.  

Obr. 2.22 ï Hlavn² okno aplikace 
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 V prav® ļ§sti aplikace jsou widgety, kter§ se tĨkaj² samotnĨch testŢ zaŚ²zen². V oblasti 7 

jsou k vybr§n² sc®n§Śe testŢ. Vybrat sc®n§Śe lze pomoc² zaġkrt§vac²ch pol²ļek jednotlivŊ, nebo 

vġechny najednou pomoc² pol²ļka ĂVybrat vġeñ. Zaġkrt§vac² pol²ļka se generuj² po vybr§n² 

testovac²ho zaŚ²zen², na z§kladŊ dat v Postgress SQL datab§zi. Po vybr§n² testovac²ho zaŚ²zen² 

jsou z datab§ze vr§cena data s n§zvy testŢ, na z§kladŊ kterĨch jsou vygenerov§na zaġkrt§vac² 

pol²ļka. Po vĨbŊru testovac²ho sc®n§Śe v textov® oblasti 8 dojde k zobrazen² popisu konkr®tn²ho 

testu a pouģit® Modbusov® registry zaŚ²zen². Tato data jsou rovnŊģ vyļteny z Postgress SQL 

datab§ze. PŚ²klad takto zobrazen®ho popisu testu je na obr. 2.23. 

Po stisku tlaļ²tka spustit test je zobrazeno varovn® okno (viz obr. 2.24), kter® uģivatele 

informuje o kontrole nastaven² COM portu automatizovan®ho testeru. Pro nastaven² COM 

portu je nutn® otevŚ²t v horn² liġtŊ z§loģku nastaven². Pro zjiġtŊn² ļ²sel COM portu slouģ² 

tlaļ²tko ĂNaļ²st portyñ. Po stisku tohoto tlaļ²tka dojde k zobrazen² seznamu dostupnĨch COM 

portŢ v poļ²taļi (viz obr. 2.25). Je doporuļeno pŚed a po pŚipojen² automatizovan®ho testeru do 

Obr. 2.23 ï Hlavn² okno aplikace ï vybr§n² testu 

Obr. 2.24 ï Varovn® okno ï nastaven² COM portu 
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USB portu prov®st kontrolu dostupnĨch portŢ. Port, kterĨ se objev² v nab²dce po pŚipojen² 

testeru, je portem pŚidŊlenĨ tomuto zaŚ²zen² 

Posledn² ļ§st² hlavn²ho okna aplikace je stavovĨ prouģek (oblast 6), kterĨ informuje 

oper§tora testu o stavu aplikace po ¼spŊġn®m spuġtŊn² testovac² sekvence. Ve stavov®m 

prouģku je zobrazena hl§ġka ï ĂProb²h§ test ï nevyp²nejte aplikaciñ. Po kaģd®m ukonļen®m 

testu je ve stavov®m prouģku zobrazena hl§ġka, kter§ oper§tora informuje o vĨsledku dan®ho 

testu napŚ. ĂVĨsledek testu 1 ï Jedn§ se o spr§vn® zaŚ²zen²ñ nebo ĂTest 1 selhalñ. 

 

2.7.5 Struktura aplikace 

V tomto pododd²lu je pops§na struktura nesestaven® aplikace, kterou lze zobrazit napŚ. 

ve vĨvojov®m prostŚed² PyCharm (viz obr. 2.26). RozdŊlen² k·du do jednotlivĨch souborŢ bylo 

vymyġleno tak, aby bylo co nejv²ce srozumiteln® a v budoucnu byla zajiġtŊna snadn§ 

rozġiŚitelnost. Cel§ aplikace je psan§ tak, ģe kaģd® tŚ²dŊ odpov²d§ jeden soubor, to znamen§, ģe 

nejsou definov§ny v jednom souboru dvŊ tŚ²dy, ale pr§vŊ jedna. Kaģd§ tŚ²da uchov§v§ metody, 

kter® se zabĨvaj² funkcionalitou konkr®tn² ļ§sti aplikace.  

Obr. 2.25 ï Nastaven² COM portu 



 

46 

 

2.7.6 Popis programu 

N§sleduj²c² odstavce koresponduj² s jednotlivĨmi soubory obsluģn® aplikace (projektu), 

pŚiļemģ jsou uspoŚ§d§ny tak, aby odpov²daly provozn² sekvenci aplikace. Ke kaģd®mu odstavci 

je zobrazen vybranĨ k·d. VĨŔatky k·du nemus² zahrnovat vġechny ļ§sti pŚ²sluġn®ho souboru, 

napŚ²klad nejsou zahrnuty importy mezi soubory a importy pouģitĨch knihoven. CelĨ k·d 

obsluģn® aplikace je k dispozici v pŚ²loze A. 

Jako prvn² je pops§n soubor Ămainñ (viz obr. 2.27), kterĨ je hlavn²m spustitelnĨm 

skriptem programu. Na zaļ§tku souboru je zkontrolov§no, zda je aktu§ln² soubor spuġtŊn jako 

hlavn² program pomoc² podm²nky Ăif __name__ == ô__main__ôñ Tento Ś§dek k·du zajiġŠuje, 

ģe k·d uvnitŚ t®to podm²nky se provede pouze tehdy, kdyģ je tento soubor spuġtŊn pŚ²mo jako 

samostatnĨ program, a nikoli kdyģ je importov§n jako modul do jin®ho skriptu. To je obecn§ 

praxe v jazyce Python, kter§ pom§h§ oddŊlit k·d urļenĨ ke spuġtŊn², od k·du, kterĨ slouģ² jako 

Obr. 2.26 ï Struktura obsluģn® aplikace 
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modul pro importov§n² do jinĨch ļ§st² projektu. D§le jsou v souboru Ămainñ vytvoŚeny objekty 

na obsluhu chybov®ho kontejneru, konfiguraļn²ho souboru, FTP serveru, SQL datab§ze a 

grafick®ho uģivatelsk®ho rozhran², kter® jsou pops§ny v n§sleduj²c²ch odstavc²ch 

(PecinovskĨ, 2020). 

BŊhem vĨvoje aplikace bylo potŚeba na jednom m²stŊ shromaģŅovat chyby, kter® 

nastaly. Tento probl®m byl vyŚeġen vytvoŚen²m tŚ²dy ĂErrorContainerñ (viz obr. 2.28), kter§ 

byla navrhnuta podle n§vrhov®ho vzoru singleton. Tento n§vrhovĨ vzor zjiġŠuje, ģe instance 

dan® tŚ²dy existuje pouze jednou. V programov§n² se ļasto vyskytuje potŚeba sd²let jednu 

instanci objektu mezi rŢznĨmi ļ§stmi programu, aniģ by bylo nutn® tuto instanci pŚed§vat 

v konstruktorech. Prvn²m krokem je zabr§nit uģivateli vytv§Śet nov® instance tŚ²dy. Toho 

dos§hneme vytvoŚen²m priv§tn²ho konstruktoru bez parametrŢ. Pot® vytvoŚ²me bŊģnou 

instanļn² promŊnnou a inicializujeme ji instanc², kterou chceme sd²let v programu. V tomto 

pŚ²padŊ instanc² objektu pro skladov§n² chybovĨch hl§ġek bŊhu k·du. Chyby jsou ukl§d§ny do 

obyļejn®ho listu (pole). Pro vyļ²t§n² a ukl§d§n² chyb slouģ² metody: Ăget_errors()ñ a 

Ălog_error(message)ñ. Pomoc² tohoto vzoru jsou tak® definov§ny tŚ²dy: ĂSettingsConnectorñ, 

ĂFtpClientñ a ĂDatabaseConnectorñ (Hartinger, 2021). 

Obr. 2.27 ï Soubor main.py 
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ĂSettingsConnectorñ je tŚ²da, kter§ spravuje metody pro pr§ci s konfiguraļn²m 

souborem. Jedn§ se opŊt o n§vrhovĨ vzor singleton, protoģe pŚipojen² ke konfiguraļn²mu 

souboru je potŚeba ve v²ce souborech a je zbyteļn® vģdy vytv§Śet novou instanci. Nebylo by to 

ani spr§vn®, protoģe pŚi kaģd® nov® definici objektu by se pŚepsaly atributy tŚ²dy. Jelikoģ 

v atributech tŚ²dy jsou ukl§d§ny pŚ²stupov® ¼daje, je ģ§douc², aby byly z konfiguraļn²ho 

souboru pŚeļteny pouze jednou, a to pŚi startu aplikace. K popisu byly vybr§ny metody pro 

vytvoŚen² sloģky vļetnŊ konfiguraļn²ho souboru (viz obr. 2.29). D§le jsou ve tŚ²dŊ metody pro 

aktualizaci konfiguraļn²ho souboru a k jeho pŚeļten², ty jsou ale obdobn® metod§m jiģ 

zm²nŊnĨm, tj. pro jeho vytvoŚen². ObŊ metody, resp. vŊtġina kritick®ho k·du aplikace, je 

obalena try-except blokem. V pŚ²padŊ zkolabov§n² ļ§sti k·du obsaģen®ho v bloku try dojde k 

vykon§n² k·du obsaģen®m v bloku except. V bloku except jsou pr§vŊ zaznamen§v§ny dŚ²ve 

zm²nŊn® chyby. K vytvoŚen² sloģky je potŚeba zjistit cestu k aktu§ln² sloģce AppData (z§leģ² na 

pŚihl§ġen®m uģivateli) a spojit ji s n§zvem sloģky. N§slednŊ je zkontrolov§no, jestli sloģka jiģ 

existuje a pŚ²padŊ je v zadan® cestŊ vytvoŚena, v opaļn®m pŚ²padŊ je tento pŚ²kaz pŚeskoļen. 

V metodŊ pro vytvoŚen² konfiguraļn²ho souboru, je cesta rozġ²Śena pr§vŊ o n§zev tohoto 

souboru. Na vstupu metody je objekt, kterĨ uchov§v§ slovn²k (datov§ struktura v Pythonu) 

s daty k uloģen², kterĨ je rozdŊlen do dvou kl²ļŢ Ăftpñ a Ădatabaseñ. N§slednŊ je soubor uloģen 

jako JSON a naform§tov§n tak, aby ho bylo snadn® ļ²st v textov®m editoru. Coģ zajiġŠuje 

parametr Ăindent=2ñ. 

Obr. 2.28 ï TŚ²da ErrorContainer 
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TŚ²da ĂFtp_clientñ je urļena k prov§dŊn² operac² stahov§n² dat z FTP serveru. PŚed 

samotnĨm stahov§n²m dat z FTP serveru, je spr§vnou a doporuļenou programovac² praktikou, 

si nejdŚ²ve ovŊŚit funkļnost napojen² na FTP server (viz obr. 2.30). Na z§kladŊ tohoto ovŊŚen² 

je v k·du rozhodov§no, jestli je spuġtŊno hlavn² nebo chybov® okno aplikace. 

Pro stahov§n² jednotlivĨch typŢ dat z FTP serveru jsou implementov§ny metody. Tento 

proces zahrnuje z²sk§v§n² fotografi² testovanĨch zaŚ²zen², pŚipojovac²ch sch®mat a popisŢ 

pŚipojen² v HTML souborech. I pŚes rozd²ln® typy dat je z§kladn² princip stahov§n² stejnĨ, a 

proto je pops§na jen jedna metoda Ădownload_device_photo()ñ (viz obr. 2.31). PrŢbŊh t®to 

metody zaļ²n§ vytvoŚen²m lok§ln² cesty pro ukl§d§n² staģenĨch dat a n§slednou kontrolou 

existence adres§ŚŢ, pŚ²padnŊ jejich vytvoŚen²m. Pot® se metoda pŚihl§s² k FTP serveru pomoc² 

pŚihlaġovac²ch ¼dajŢ a nastav² pracovn² adres§Ś na um²stŊn² dat na serveru. Dalġ²m krokem je 

z²sk§n² seznamu n§zvŢ fotografi² vol§n²m metody Ănlst()ñ na FTP serveru. Pro kaģdou 

fotografii v seznamu je vytvoŚena lok§ln² cesta a samotn§ fotografie je stahov§na z FTP serveru 

pomoc² metody Ăretrbinary()ñ, kter§ umoģŔuje pŚenos bin§rn²ch dat. V pŚ²padŊ vĨskytu 

jak®hokoliv selh§n² pŚi stahov§n², je chyba zaznamen§na a metoda vr§t² hodnotu false. V 

Obr. 2.29 ï Metody tŚ²dy SettingsConnector 

Obr. 2.30 ï OvŊŚen² pŚipojen² k FTP serveru 
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opaļn®m pŚ²padŊ, tj. v pŚ²padŊ ¼spŊġn®ho staģen² dat, je vr§cena hodnota true, coģ indikuje 

¼spŊġn® proveden² operace. 

 Pro komunikaci s datab§z² je definov§na tŚ²da ĂDatabaseConnectorñ. Metody tŚ²dy 

pos²laj² na datab§zi SQL pŚ²kazy. Pomoc² tŊchto SQL pŚ²kazŢ jsou z datab§ze potŚebn§ data 

stahov§na, nebo naopak ukl§d§na. Jsou to metody pro: 

¶ ovŊŚen² datab§zov®ho pŚipojen² ï Ătest_database_connection()ñ,  

¶ z§pis vĨsledkŢ testŢ do datab§ze ï Ăwrite_test_result_to_databas()ñ,  

¶ navr§cen² definovanĨch n§zvŢ testŢ ï Ăreturn_script_names(device_name)ñ, 

¶ navr§cen² popisu testŢ ï Ăreturn_script_info(device_name, script_name)ñ. 

OvŊŚen² datab§zov®ho pŚipojen² funguje obdobnŊ, jako ovŊŚen² FTP serveru. Na datab§zi je 

posl§n dotaz, kterĨ vr§t² informaci o jej² verzi. V pŚ²padŊ ¼spŊġn®ho vykon§n² a zpracov§n² 

dotazu je pŚipojen² povaģov§no za funkļn².  

PŚ²klad metody, kter§ zapisuje vĨsledky do datab§ze je na obr. 2.32. Nejprve je 

vytvoŚeno spojen² s datab§z² pomoc² poskytnutĨch pŚihlaġovac²ch ¼dajŢ. Pot® se pomoc² SQL 

pŚ²kazu zap²ġe novĨ z§znam do tabulky Ătest_logñ Pokud z§pis probŊhne ¼spŊġnŊ, funkce vr§t² 

hodnotu true, v opaļn®m pŚ²padŊ vyp²ġe chybu a vr§t² false. Zbyl® dvŊ metody pracuj² podobnŊ, 

jen vracej² jin§ potŚebn§ data na z§kladŊ vstupn²ch parametrŢ.  

  

Obr. 2.31 ï Staģen² dat z FTP serveru 



 

51 

Grafick® uģivatelsk® rozhran² aplikace bylo navrģeno pomoc² n§vrhov®ho programu 

PyQT Designer, kterĨ je integrov§n do knihovny PyQt. Tento proces umoģŔuje snadnou tvorbu 

a ¼pravu okenn²ch prvkŢ pomoc² vizu§ln²ho rozhran². Widgety oken aplikace, byly v designeru 

pŚesnŊ navrģeny a pojmenov§ny tak, aby odpov²daly jejich funkc²m a ¼ļelu. VĨstupem 

designeru jsou soubory Ăerror_window.uiñ a Ămain_window.uiñ. Pro implementaci tŊchto 

n§vrhŢ do k·du aplikace jsou pouģity tŚ²dy ĂMainWindowñ a ĂErrorWindowñ. 

V konstruktorech tŊchto tŚ²d, jsou jednotliv® widgety z UI soborŢ vyļteny, a n§slednŊ je s nimi 

pracov§no v definovanĨch metod§ch. (napŚ. znovu vygenerov§n² zaġkrt§vac²ch pol²ļek). 

TŊmto tŚ²d§m odpov²daj² soubory Ămain_window.pyñ a Ăerror_window.pyñ. Zm²nŊnĨ postup 

n§vrhu okenn²ch aplikac² umoģŔuje efektivn² a flexibiln² spr§vu uģivatelsk®ho rozhran². 

Vyļten² widgetŢ a designer jsou zobrazeny na obr§zc²ch 2.33 a 2.34 (Ruscica, 2019). 

  

Obr. 2.32 ï Z§pis vĨsledku testŢ do datab§ze 

Obr. 2.33 ï Vyļten² widgetŢ z UI souboru 
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BŊhem testov§n² FW zaŚ²zen², je potŚeba pŚepisovat jeho Modbusov® registry. 

V nŊkterĨch pŚ²padech je potŚeba nastavit pouze jeden bit v cel®m registru naopak nŊkdy je 

potŚeba zapsat dekadickou hodnotu (napŚ. procentu§ln² otevŚen² ventilu). Do ModbusovĨch 

registrŢ je ale moģn® zapisovat pouze v bin§rn² formŊ, proto byla vytvoŚena tŚ²da, kter§ 

uchov§v§ statick® metody pro pŚepoļet dekadick® hodnoty na bin§rn² list (pole). Na obr.2.35 je 

zobrazena metoda pro pŚepoļet vstupn² hodnoty na osmibitovĨ bin§rn² list. Metoda nejdŚ²ve 

zkontroluje, jestli se jedn§ o dekadickou hodnotu v rozsahu 0 aģ 255, n§slednŊ pŚevede hodnotu 

do bin§rn²ho ļ²sla, kter® zleva dopln² nulami tak, aby vĨsledn® ļ²slo mŊlo 8 znakŢ. Tyto znaky 

jsou n§slednŊ rozloģeny do listu, kterĨ je metodou navr§cen. 

Obr. 2.34 ï pyQT designer 

Obr. 2.35 ï PŚepoļet dekadick® hodnoty do bin§rn²ho listu 
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Pro zapisov§n² a vyļ²t§n² ModbusovĨch registrŢ pomoc² s®riov® linky poļ²taļe byla 

pouģita knihovna Ăminimalmodbusñ, kter§ disponuje pŚ²kazy vġech ModbusovĨch funkc². Tato 

knihovna byla pouģita ve tŚ²dŊ ĂModbusClientñ pŚedstavuj²c² klienta pro komunikaci pomoc² 

protokolu Modbus. PŚi inicializaci v konstruktoru tŚ²dy jsou nastaveny parametry jako jsou port, 

adresa zaŚ²zen², aktu§ln² rychlost pŚenosu dat a parita. Metody tŚ²dy umoģŔuj² ļten² a z§pis 

coilŢ, ale i celĨch registrŢ. PŚ²klad metody pro ļten² coilŢ je na obr. 2.36. Do metody vstupuj² 

parametry: ļ²slo registru, poļ§teļn² a koncovĨ bit, vyļ²tan§ data a m·d, kterĨm je rozhodnuto, 

jestli se ļte celĨ 16bitovĨ registr, nebo jenom jeho LSB nebo MSB ļ§st. VĨstupem metody je 

16prvkovĨ nebo 8prvkovĨ list (pole), kterĨ odpov²d§ hodnotŊ v Modbusov®m registru. 

 

2.8 SC£NĆřE TESTš 

Sc®n§Śe testŢ, kter® jsou pops§ny v n§sleduj²c²m odd²lu, jsou navrhnuty pro regul§tor 

EPC102. V dalġ²m odd²lu jsou zjednoduġen® odpov²daj²c² vĨvojov® diagramy. VĨvojov® 

diagramy neodpov²daj² na 100 % k·du testovac²ch skriptŢ, ale jsou z dŢvodu pŚehlednosti 

zjednoduġeny tak, aby byl zachov§n princip a logika testu. 

 

2.8.1 Kontrola spr§vnŊ vybran®ho zaŚ²zen² 

Zd§ se to jako bezvĨznamnĨ krok, ale urļitŊ je dobrou praktikou na zaļ§tku testovac²ho 

procesu zkontrolovat spr§vnost vĨbŊru pŚipojen®ho zaŚ²zen². KaģdĨ regul§tor m§ 

v Modbusov®m registru 1 LM ï module id uloģeno sv® identifikaļn² ļ²slo. Tento registr se 

nach§z² v EEPROM pamŊti a je zabezpeļen proti pŚepisu. Identifikaļn² ļ²slo, kter® je 

kontrolov§no a odpov²d§ regul§toru EPC102 m§ hodnotu 322hex neboli 802dec. 

Obr. 2.36 ï Modbus funkce Read Coils 
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2.8.2 Test ModbusovĨch adres ï SW reset 

Regul§tor mus² bĨt dostupnĨ a fungovat na vġech ModbusovĨch adres§ch (0-255). 

V praxi nen² bŊģn® d§vat na jednu sbŊrnici v²ce jak 100 ModbusovĨch zaŚ²zen², nicm®nŊ je 

vhodn® prov§dŊt testy v cel®m moģn®m rozsahu ModbusovĨch adres. Test v cyklu automaticky 

nastav² na zaŚ²zen² adresy v rozsahu 0-252 (adresy 253,254 a 255 nejsou uvaģov§ny, protoģe 

na tŊchto adres§ch pracuj² moduly automatizovan®ho testeru). Adresy jsou n§slednŊ pŚeļteny. 

Kdyģ se pŚeļten§ adresa rovn§ nastaven®, zaŚ²zen² na dan® adrese je funkļn². Aby se povedla 

pŚeļ²st adresa na zaŚ²zen², mus² bĨt v k·du vygenerov§n novĨ ModbusovĨ klient s novou 

adresou. PŚenastaven§ Modbusov§ adresa mus² bĨt uloģen§ v EEPROM pamŊti, aby po restartu 

zaŚ²zen² zŢstala uloģen§. Pro nastaven² nov® adresy je nutn® nejdŚ²ve u zaŚ²zen² povolit z§pis 

do EEPROM pamŊti nastaven²m nult®ho bitu v registru 3 LSB ï status LSB. Tento test pouģ²v§ 

pro restart zaŚ²zen² SW reset. Restartovat zaŚ²zen² lze i odpojen²m a n§slednĨm pŚipojen²m 

nap§jen², to ale nen² souļ§st² tohoto testu. SW reset mus² bĨt nejdŚ²ve povolen nastaven²m 

prvn²ho bitu v registru 3 LSB ï status LSB. D§le je moģn® zapsat novou adresu do registru 4 

LSB ï address. SW resetu se provede po zaps§n² nenulov® hodnoty do registru 1002 LM ï SW 

reset. 

 

2.8.3 Test okenn²ho kontaktu 

V Modbusov® mapŊ zaŚ²zen² je stavovĨ registr, ve kter®m jsou uchov§v§ny data, resp. 

stavy regul§toru. Je to konkr®tnŊ registr 7 MSB ï inputs. Prvn² bit tohoto registru uchov§v§ 

informaci o stavu vstupn²ho okenn²ho kontaktu. Kontakt je tedy sepnut automatizovanĨm 

testerem a ze zaŚ²zen² je po uplynut² pŚepisovac² doby (20 s) vyļtena hodnota bitu. Kdyģ 

regul§tor zaznamen§ sepnutĨ kontakt, chov§ se spr§vnŊ. V opaļn®m pŚ²padŊ nikoliv. Doba 

nutn§ k pŚepisu registrŢ se liġ². U tohoto bitu je to cca 20 s vļetnŊ rezervy, u jinĨch registrŢ to 

mŢģe bĨt v²ce. Je to zpŢsobeno t²m, ģe regul§tor m§ v sobŊ syst®m priorit a registry s vyġġ² 

prioritou pŚepisuje pŚednostnŊji. Jelikoģ regul§tor Ś²d² velmi pomal® soustavy (typicky teplotu 

v m²stnosti za pomoc² termoelektrickĨch hlavic), rychlejġ² reakļn² doba nen² nutn§. 

 

2.8.4 PŚeruġen® 1-Wire ļidlo 

Pro spolehliv® Ś²zen² tepeln® soustavy mus² bĨt zajiġtŊna ochrana proti nespr§vnĨm 

hodnot§m teploty, vlivem odpojen®ho ļidla regul§toru. Kdyģ dojde k pŚeruġen² vodiļŢ mezi 

regul§torem a 1-Wire ļidlem, regul§tor by nemŊl generovat jakĨkoliv akļn² z§sah, protoģe 
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nem§ informaci o aktu§ln² teplotŊ v m²stnosti. Tento test kontroluje, jestli regul§tor po odpojen² 

1-Wire ļidla zaznamen§ odpojen® ļidlo a pŚestane generovat akļn² z§sah. Test trv§ cca 3 

minuty, protoģe registr, ze kter®ho je vyļ²t§n stavovĨ bit se pŚepisuje jednou za cca 1,5 minuty. 

V testu je reakce zkontrolov§na 2kr§t, poprv® pŚi rozepnut² komunikace mezi ļidlem a 

regul§torem, podruh® pŚi opŊtovn®m sepnut². Bit, kterĨ je vyļ²t§n a kontrolov§n, se nach§z² v 

registru ï 7MSB ï inputs, jedn§ se o 3. bit.  

 

2.8.5 Provozn² m·dy ï Modbus 

Regul§tor disponuje tŚemi provozn²mi m·dy, mezi kterĨmi pŚep²n§ na z§kladŊ 

poģadavkŢ ze sbŊrnice Modbus RTU. Jsou to provozn² m·dy ï den, noc a vypnuto. V kaģd®m 

provozn²m m·du jsou pŚeddefinovan® rŢzn® ģ§dan® teploty. NejpŚ²znivŊjġ² teplota m²stnosti je 

nastaven§ pro provozn² m·d Ădenñ. Podle ģ§danĨch teplot regul§tor generuje akļn² z§sah. 

V tomto testu je testov§no, jestli regul§tor na z§kladŊ poģadavkŢ ze sbŊrnice pŚepne do 

spr§vn®ho provozn²ho m·du.  

 

2.8.6 Provozn² m·dy ï okenn² kontakt 

Jak jiģ bylo zm²nŊno, regul§tor disponuje digit§ln²m vstupem, kterĨ je pŚipojen na 

okenn² kontakt. PŚi otevŚen®m oknŊ je okenn² kontakt aktivn² a na tento stav pot® regul§tor 

reaguje. Logika regul§toru je vymyġlena tak, ģe pŚi otevŚen®m oknu regul§tor negeneruje akļn² 

z§sah nebo jen minim§ln². Jak velkĨ akļn² z§sah generuje z§leģ² na nastaven® teplotŊ 

v provozn²m m·du Ăvypnutoñ. Regul§tor totiģ pŚi aktivn²m okenn²m kontaktu do tohoto 

provozn²ho m·du pŚepne. Logika okenn²ho kontaktu lze nastavit v registru 26 MSB ï inputs 

settings (inputs enable, inputs logic) 3. bitem. NO ï normally open odpov²d§ logick® jedniļce. 

NC ï normally close odpov²d§ logick® nule. V tomto testu je pouģita vĨchoz² logika vstupu 

NO. To znamen§, ģe pŚi otevŚen®m oknŊ, je digit§ln² kontakt sepnut a regul§tor m§ informaci 

o otevŚen®m oknŊ, logika NC funguje obr§cenŊ. Jak§ logika je zvolena, z§leģ² na typu okenn²ho 

ļidla, kter® je k regul§toru, resp. k oknu nainstalov§no. BŊhem testu mus² bĨt povolena reakce 

okenn²ho kontaktu na zmŊnu provozn²ho m·du 1. bitem v registru 26 MSB ï inputs settings 

(inputs enable, inputs logic). D§le je nastaven regul§tor do provozn²ho m·du den. Po uplynut² 

tŚech vteŚin je nasimulov§no otevŚen² okna aktivac² digit§ln²ho vstupu. V tuto chv²li by 

regul§tor mŊl bĨt pŚepnut do provozn²ho m·du vypnuto. Na tuto reakci testovac² aplikace ļek§ 

patn§ct vteŚin. Kdyģ regul§tor reaguje spr§vnŊ, test pokraļuje d§l a testovac² sekvenci provede 
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i pro reģim den. Ģ§danĨ provozn² m·d se nastavuje v registru 23 LM ï set presence mode. Podle 

toho, kterĨ provozn² m·d je ģ§danĨ, jsou nastaveny bity 0-2: 

0. bitéden, 

1. biténoc, 

2. bitévypnuto. 

Aby se pŚedeġlo nechtŊnĨm pŚepnut²m provozn²ho m·du. Logika pŚep²n§n² je oġetŚena 

tak, ģe se pŚi pŚep²n§n² mus² souļasnŊ nastavit i 15. bit. Z tohoto dŢvodu je moģn® pouģ²t pro 

testov§n² t®to funkcionality pouze Modbusovou funkci 16 ï write register, kter§ zapisuje do 

cel®ho registru v jeden okamģik. 

 

2.8.7 Manu§ln² sepnut² vĨstupu 

V regul§toru lze nastavit manu§ln² Ś²zen² vĨstupu, to znamen§, ģe lze ovl§dat digit§ln² 

vĨstup nez§visle na vĨstupu vnitŚn²ho PI regul§toru. Pro pŚepnut² vĨstupu na manu§ln² Ś²zen² 

je potŚeba nastavit 1. bit v registru 10 LSB manual control. ObdobnŊ jako u digit§ln²ho vstupu 

lze nastavit logiku vĨstupu na NO nebo NC. Kdyģ je vĨstup regul§toru nastaven na logiku NO, 

poģadavek na topen² odpov²d§ rozepnut®mu triakov®mu vĨstupu, coģ znamen§, ģe na vĨstupu 

je nulov® napŊt². V opaļn®m pŚ²padŊ, kdy logika vĨstupu je nastavena na NC, poģadavek na 

topen² odpov²d§ sepnut®mu triakov®mu vĨstupu a bylo by namŊŚeno cca nap§jec² napŊt² 

regul§toru. Zvolen§ logika vĨstupu z§leģ² na vybran®m akļn²m ļlenu, kterĨ je k regul§toru 

pŚipojen. ZmŊnit logiku lze pŚes registr 26 LSB ï regulator settings 5. bitem: 0 ï NC,1 ï NO. 

V testu je vĨstup pŚepnut na manu§ln² Ś²zen² a je zad§n pŚ²kaz na topen² na 100 a 0 %. 

Po zad§n² pŚ²kazu je na automatizovan®m testeru vyļtena hodnota z modulu, kterĨ je pŚipojen 

jako protikus. Kdyģ vyļten§ hodnota souhlas² se zadanou, regul§tor se chov§ spr§vnŊ. V tomto 

testu jsou testov§ny obŊ logiky vĨstupu. 

 

2.8.8 Manu§ln² sepnut² vĨstupu ï PWM sekvence, polarita NC 

Jelikoģ vĨstup regul§toru je dvoustavovĨ (pŚivedeno, nepŚivedeno nap§jec² napŊt²), 

nemŢģe generovat spojitĨ sign§l. Kdyģ ale vnitŚn² PI sekvence spoļ²t§ akļn² z§sah, tŚeba na 

25 % mus² bĨt nŊjakĨm zpŢsobem tento poģadavek na vĨstup pŚed§n. Tento probl®m Śeġ² PWM 

modul§tor, kterĨ akļn² z§sah pŚepoļ²t§v§ na PWM sekvenci s periodou 60 vteŚin. Kdyģ je tedy 

zm²nŊnĨ akļn² z§sah aktivn², vĨstup se chov§ tak, ģe je 5 vteŚin triakovĨ vĨstup sepnutĨ a 15 

vteŚin rozepnutĨ. Tato pomal§ PWM sekvence akļn²mu ļlenu nevad², protoģe se obvykle 
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pouģ²vaj² termoelektrick® hlavice, kter® maj² dobu pŚestaven² mezi krajn²mi body ventilu cca 3 

minuty. 

V tomto testu je tedy kontrolov§n zm²nŊnĨ PWM modul§tor a to tak, ģe zadan§ hodnota 

mus² odpov²dat PWM sekvenci. Jelikoģ by bylo obt²ģn® mŊnit ģ§danou teplotu, tak aby PI 

regul§tor generoval pŚedem stanovenĨ akļn² z§sah (kterĨ z§leģ² na aktu§ln² teplotŊ). PWM 

modul§tor je testov§n za pomoc² manu§lnŊ pŚepnut®ho vĨstupu. V testu jsou zad§ny 3 ģ§dan® 

hodnoty a je poļ²t§no, jestli se zadan® hodnoty shoduj² s ļasy PWM sekvence. Zvolen® hodnoty 

odpov²daj² dob§m zobrazenĨch v tab. 2.10. 

Tab. 2.10 ï Uk§zkovĨ z§znam tabulky "script" 

OtevŚen² 

ventilu 

Doba sepnut®ho 

vĨstupu (top²) 

Doba rozepnut®ho 

vĨstupu(netop²) 

25 % 5 s 15 s 

50 % 10 s 10 s 

75 % 15 s 5 s 

AutomatizovanĨ tester mŊŚ² dobu sepnut®ho vĨstupu. Aby bylo dosaģeno objektivn²ho 

vĨsledku, zadan§ doba se mŊŚ² 3Ĭ. Pro kontrolu spr§vnosti PWM modul§toru se vypoļ²t§ 

prŢmŊr tŊchto hodnot. Pro urļen², jestli je sepnut§ doba spr§vn§, byla nastavena tolerance 

500 ms. 
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2.9 VħVOJOV£ DIAGRAMY TESTš 

  

Obr. 2.37 ï VĨvojovĨ diagram testu: Kontrola spr§vnŊ vybran®ho zaŚ²zen² 
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Obr. 2.38 ï VĨvojovĨ diagram testu: Test ModbusovĨch adres ï SW reset 
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Obr. 2.39 ï VĨvojovĨ diagram testu: Test okenn²ho kontaktu 
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Obr. 2.40 ï VĨvojovĨ diagram testu: PŚeruġen® 1-Wire ļidlo 
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Obr. 2.41 ï VĨvojovĨ diagram testu: Provozn² m·dy ï Modbus 
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Obr. 2.42 ï VĨvojovĨ diagram testu: Provozn² m·dy ï okenn² kontakt 
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Obr. 2.43 ï VĨvojovĨ diagram testu: Manu§ln² sepnut² vĨstupu 
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Obr. 2.44 ï VĨvojovĨ diagram testu: Manu§ln² sepnut² vĨstupu ï PWM, polarita NC 



 

66 

 

ZĆVŉR 

 Z§vŊrem t®to diplomov® pr§ce lze konstatovat, ģe vytvoŚenĨ software pro 

automatizovan® testov§n² firmware pŚin§ġ² vĨznamn® vĨhody v oblasti efektivity a finanļn² 

¼spory ve vĨvojov® f§zi n§vrhu zaŚ²zen². Aplikace umoģŔuje automatick® proveden² testŢ dle 

definovanĨch sc®n§ŚŢ, coģ vede k eliminaci manu§ln²ch ¼konŢ a vĨznamn®mu zkr§cen² ļasu 

potŚebn®ho k jejich prov§dŊn². Automatick® generov§n² vĨsledkŢ testŢ a jejich ukl§d§n² do 

SQL datab§ze pŚisp²v§ k rychl® a efektivn² analĨze vĨsledkŢ. 

PŚ²kladem ¼spory ļasu je proveden² testu ovŊŚuj²c²ho spr§vnost ModbusovĨch adres 

zaŚ²zen². Manu§ln² kontrola by vyģadovala znaļn® mnoģstv² ļasu a pr§ce, zat²mco 

prostŚednictv²m navrģen® aplikace je tento proces zautomatizov§n a trv§ pouze pŚibliģnŊ 8,75 

minuty. T²mto zpŢsobem se nejen uġetŚ² ļas oper§tora, ale tak® se minimalizuje riziko lidskĨch 

chyb a zvyġuje se spolehlivost testovac²ho procesu. VĨsledkem je efektivnŊjġ² a kvalitnŊjġ² 

vĨvoj firmware, coģ pŚisp²v§ k celkov® konkurenceschopnosti a ¼spŊchu spoleļnosti. 

Uk§zkov® testy, kter® byly pro zaŚ²zen² definov§ny skonļily s pozitivn²m vĨsledkem, coģ 

je pŚedevġ²m dŢsledkem kvality samotn®ho zaŚ²zen², kter® bylo testov§no ï regul§toru 

vyvinut®ho s dŢrazem na produkļn² standardy. Tyto testy pokrĨvaj² z§kladn² logiku regul§toru 

a pŚisp²vaj² k ovŊŚen² jeho spr§vn® funkce. 

Pro dalġ² zvĨġen² kvality testov§n² je moģn® rozġ²Śit aplikaci a datab§zi o syst®m 

kombinac² jednotlivĨch testovĨch sc®n§ŚŢ. T²m by se dos§hlo vyġġ² robustnosti testov§n² 

zaŚ²zen². NapŚ²klad by bylo moģn® provŊŚit Modbusov® adresy za rŢznĨch nastaven² 

Modbusov®ho klienta, ļ²mģ by se jeġtŊ komplexnŊji otestovala funkļnost a spolehlivost 

zaŚ²zen² pŚi rŢzn® konfiguraci. 

I kdyģ je pr§ce hodnŊ zamŊŚena na modularitu a snadn® rozġ²Śen² v budoucnu. Bylo by 

moģn® jeġtŊ tuto problematiku posunout o ¼roveŔ vĨġe. Konkr®tnŊ samotn® skripty, kter® jsou 

aplikac² spouġtŊny by bylo dobr® od k·du aplikace oddŊlit.  

Tento krok by zahrnoval uloģen² skriptŢ do samotn® sloģky na FTP serveru, a pŚi kaģd®m 

spuġtŊn² aplikace by se vytvoŚila lok§ln² kopie tŊchto skriptŢ na PC oper§tora testu, obdobnŊ 

jako je tomu napŚ. u sch®mat zaŚ²zen². 
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