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Automatizace testovani infotainmentu

Anotace

Bakalarska prace Automatizace testovani infotainmentu je zamérena na popis
procesu testovani infotainmentu, a to ze dvou pohledd. Prvnim z nich je manualni
testovani, kdy se zadna automatizace nevyuziva a tim druhym je jiz automatizované
testovani. Hlavnim cilem této bakalaiské prace je na zakladé poznatkl ziskanych pfi
pozorovani navrhnout mozna feSeni pro zvySeni efektivity pfi automatizovaném
testovani infotainmentu. V teoretické ¢asti je nejprve vénovana pozornost celkovému
kontextu prdmyslu. Poté je charakterizovano prostfedi automotive primyslu
sdlrazem na Ceské prostiedi. V neposledni fadé je predstaven podnik
Entry Engineering ve kterém doslo k pozorovani. Prakticka ¢ast je vénovana popisu
procesu manualniho i automatizovaného testovani, na zakladé c¢ehoZz jsou

doporuc¢ena mozna zlepseni, které by mohl podnik implementovat.

Klicova slova

automatizace, automotive, infotainment, prdmysl 4.0, testovani



Automatization of Infotainment Testing

Annotation

The bachelor thesis Automatization of Infotainment Testing focuses on the
description of the process of infotainment testing from two perspectives. The first
one is manual testing where no automation is used and the second one is already
automated testing. The main objective of this bachelor thesis is to propose possible
solutions to increase the efficiency in automated infotainment testing based on the
knowledge gained from the observations. In the theoretical part, the overall context
of the industry is first discussed. Then the automotive industry environment is
characterized with emphasis on the Czech environment. Finally, the Entry Engineering
enterprise in which the observations were made is introduced. The practical part is
devoted to the description of the manual and automated testing process, based on
which possible improvements that could be implemented by the enterprise are

recommended.
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automation, automotive, infotainment, industry 4.0, testing
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Uvod

Testovani infotainmentu je ddllezitou souéasti vyvoje automobilu. JelikoZ se jedna
o hlavni komunikaéni prvek mezi fidi¢em a automobilem je dllezité, aby testovani bylo
co Mozna nejprecizngjsi. Z tohoto dlvodu je dlleZité hledat nové inovativni metody

a jednou z nich je pravé automatizace.

Cilem této bakalarské prace bylo dlouhodobé pozorovani dvou metod testovani, a to
konkrétné manualniho a automatizovaného. Nasledné dojde k zhodnoceni tohoto
pozorovani na zakladé ¢ehoz budou obé metody porovnany a vyhodnoceny jejich
klady a zapory. Po tomto zhodnoceni budou navrzena mozna zlepseni pro efektivné;jsi

automatizované testovani.

Teoreticka ¢ast se nejprve vénuje celkovému zasazeni tématu do kontextu Primyslu
4.0. Jsou zde popsany jeho hlavni charakteristiky, principy a technologie tohoto
konceptu. Spolu s tim jsou popsany i mozné ekonomické dopady. V dalsi ¢asti se pak
prace vénuje automobilovému prdmyslu, a to predevsim z pohledu Ceské republiky.
Jsou popsany soucCasné trendy v oblasti automotive a také je vysvétlen pojem
infotainment. V zavéru se pak teoretickd ¢ast vénuje automatizaci, jsou popsany
rozdily mezi vyrobni a nevyrobni automatizaci a také jeji netechnické aspekty. Kromé
toho jsou zde vyzdvihnuty i ekonomické dopady automatizace a je zde vysvétlen
rozdil mezi automatizaci a robotizaci. V posledni ¢asti je vénovana pozornost vyuziti

automatizace, a to jak u automobilli samotnych, tak i pfimo u vyvoje.

Prakticka cast bakalarské prace nejprve predstavuje podnik Entry Engineering,
ve kterém bylo provedeno pozorovani. Je zde jeho stru¢na charakteristika, strategie
a vize a jsou zde uvedeny i nékteré produkty. Dale uz se prakticka ¢ast vénuje
manualnimu testovani infotainmentu, kdy jsou popsany testované prvky, pouzivany
hardware, ale i samotny proces testovani. Testovani se vénuje i dalsi ¢ast, kde je
objasnéno, jak je mozné pfi tomto procesu vyuzit automatizaci. V zavéru praktické
¢asti dochazi k vyhodnoceni obou metod a jsou zde navrzeny tfi konkrétni zpUsoby,

jak automatizované testovani zefektivnit.

21



22



1 Prumysl

Primysl Ize definovat jako vyrobni ¢innosti, pfi nichZ se s pouzitim technologii neboli
vyrobnich prostfedkl a vyrobnich postupl, ziskavaji a zpracovavaji suroviny
na konec¢né vyrobky (JOBHUB 2023).

Tyto koneéné vyrobky mohou bud mit dal$i vyuziti nebo jsou uréeny k pfimé
spotiebé. Vyrobky, které maiji daléi vyuziti v primyslu &i v zemédélstvi slouzici jako
vyrobni prostfedky jsou napfiklad obrabéci stroje, vyrobni automaty, tézebni stroje,
stavebni stroje nebo zemédélské stroje. Vyrobky uréené k pfimé spotiebé jsou

napfiklad potraviny, nabytek nebo spotfebi¢e pro domacnost (JOBHUB 2023).

Primysl spada do sekundarniho sektoru narodniho hospodarstvi, prvnim sektorem je

prvovyroba a terciarni sektor pfedstavuji sluzby (oneindustry 2021).

Primarni sektor tvofi 2,5 % Ceského hospodarstvi, sekundarni 37,8 % a terciarni
59,7 %, viz. Obrazek 1 (oneindustry 2021).

Struktura narodniho hospodarstvi v Ceské republice
2,50%

37,80% = primarni sektor
m sekundarni sektor

59,70% terciarni sektor

Obr. 1: Struktura ndrodniho hospodarstvi v Ceské republice

Zdroj: Vlastni zpracovani dle oneindustry 2021

V Ceské republice je priimysl velmi vyznamnym sektorem narodniho hospodarstvi.
Primysl| ¢lenime na téZebni a zpracovatelsky nebo na energeticky neboli tézky
a spotiebni neboli lehky. Zpracovatelsky primysl se dale déli na hutnicky, strojirensky
a elektrotechnicky primysl. Spotfebitelsky prdmysl je mozno dale Cclenit

na potravinaisky, odévni, nabytkarsky a polygraficky primys| (JOBHUB 2023).
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Vramci primyslu plsobi v Ceské republice hned nékolik instituci. Jednd se
o ministerstvo primyslu a obchodu, Ufad prdmyslového vlastnictvi, Ufad pro ochranu
primyslového vlastnictvi, Ufad pro ochranu hospodarské soutéze, statni organizace

Czechlnvest, Evropsky fond regionalniho rozvoje a CzechTrade (oneindustry 2021).

Primysl se velice rychle rozviji, roboti postupné nahrazuji délniky vykonavaijici tézkou
manudlni praci. Robotizace a automatizace v Ceské republice je nejvice zastoupena
v odvétvi automobilového a elektrotechnického priimyslu nebo sluzbach. Avs$ak
nejedna se o jedinou oblast, kde k robotizaci a automatizaci dochazi, ackoliv zde k ni
dochazelo nejdfive. Robotizace a automatizace je zavadéna také v oblasti
elektrotechnického, farmaceutického a chemickotechnologického primyslu.
Plvodné Slo pfedevsim o nahrazeni tézké manualni prace, nyni se vSak jedna o vice
segmentl. Jako priklad Ize uvést nahrazovani prace Ucetnich softwarovym rfesenim
a podobné (JOBHUB 2023).

1.1  Vyvoj primyslu

Celkovy vyvoj primyslu byl ovlivnén ¢tyfmi primyslovymi revolucemi a jejich

vynalezy, které zasadnim zplsobem ovlivnili dal$i vyvoj spole¢nosti, viz Obr. 2.

5
@@ o, ® N

[ ————
S

1. Revoluce 2. Revoluce 3. Revoluce 4. Revoluce

Mechanicky tkaci Masové rozsifeni

Elektrifikace Automatizace .
stav internetu
Strojni . Montazni linky Elektronika
velkovyroba
Informacni
technologie

Obr. 2: Jednotlivé priimyslové revoluce

Zdroj: Vlastni zpracovani

Prvni primyslova revoluce byla zapoc¢ata v Anglii v 18. stoleti. Nékdy je také mozné
pfesné datovat zacdatek prvni primyslové revoluce, a to k datu 1784, kdy byl
vynalezen prvni mechanicky tkaci stav Edmundem Cartwrightem. Prvni primyslova
revoluce pfesahovala i do 19. stoleti, kdy probihalo dokon¢ovani pfechodu od ruéni

vyroby v manufakturach ke strojni velkovyrobé (Technicky denik 2015).
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Druha prdmyslova revoluce je spojovana s elektrifikaci a vznikem montaznich linek.
Obdobi druhé primyslové revoluce v podstaté bezprostfedné navazuje na obdobi
prvni primyslové revoluce. Tedy druhda primyslova revoluce se odehravala
v 19. stoleti, konkrétné je spojovana s dvéma daty. Prvnim datem je rok 1870, kdy
spole¢nost Cincinnati uvedla ve svém vyrobnim zavodé v provoz prvni montazni linku
a zacCala tak s délbou prace. Pozdéji spole¢nost Cincinnati preSla dokonce na
elektrifikovanou montazni linku, ktera podpofila nasledny razantni rozvoj masové
vyroby. Druhym datem je rok 1879, kdy Thomas Alva Edison vynalezl Zarovku
(Technicky denik 2015).

Treti prlmyslova revoluce je pfisuzovana obdobi automatizace, elektroniky
a rozmachu informacnich technologii ve 20. stoleti. Nej¢astéjSim konkrétnim rokem,
ktery je spojovan s tieti prlimyslovou revoluci, je rok 1969, kdy byl vyroben prvni
programovatelny logicky automat ¢ili PLC. PLC pfedstavuje maly prdmyslovy poditac
slouzici pro automatizaci procesU v redlném c¢ase, pro néjz je charakteristické, ze se

program vykonava v cyklech (Technicky denik 2015).

Ctvrta prdmyslovy revoluce se odehrava pravé ted, tedy ve 21. stoleti a pfedpoklada
se, ze by méla trvat minimalné dalsich 10 az 30 let. Pro ¢tvrtou primyslovou revoluci
je charakteristické masové rozsiteni internetu a jeho prlnik do veskerych oblasti
lidské Ccinnosti. Za pocatek je tak povazovan rok 1962, kdy vznikl projekt
pocitaového vyzkumu agentury ARPA, ktera vyvinula komunikaéni sit pro pocitace
s decentralizovanym fizenim a v roce 1969 uvedla do provozu prvni experimentalni
sit ARPANET. Ke komercionalizaci internetu doslo v roce 1994 a od té doby je mozné
pozorovat enormni narlst uzivatel(. Zaroven se k siti pfipojuji nejen lidé, ale také
objekty, dale také dochazi k prolinani reainych a virtualnich svétl a Ize tak mluvit

o kyber-fyzickych systémech (Technicky denik 2015).

1.2 Prumysl 4.0

Celd ekonomika a rovnéz samotny primysl prochazi podstatnymi zménami. Tyto
zmény jsou zpUsobeny zavadénim informacnich technologii, kyberneticko-fyzickych
systéml a systéml umélé inteligence do rlznych odvétvi. Jedna se predevsim
o v8echna odvétvi primyslu, energetiky, obchodu, logistiky a dalSich ¢asti

hospodarstvi a celé spole¢nosti (Mafik a kol. 2016).
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Dopad zpUsobeny témito podstatnymi zménami je tak vyznamny, Ze se tento jev

oznaduje jako ¢tvrta primyslova revoluce neboli Primysl 4.0 (Mafik a kol. 2016).

Tri predchazejici prdmyslové revoluce byly zplsobeny rozvojem mechanickych
vyrobnich zafizeni pohanénych parou, zavedenim hromadné vyroby s vyuzitim
elektrické energie ¢i vyuZzitim elektronickych systému a vypocetni techniky ve vyrobé.
Ctvrta primyslova revoluce ma ve svém centru rovnéz oblast primysilu, ale zaroven

ma markantni pfesah (Mafik a kol. 2016).

Primysl 4.0 propojuje virtualni kyberneticky svét a svét fyzické reality. Toto spojeni
umoznuje zasadni interakce téchto systému s celou spoleénosti. Z pohledu moderni
teorie systému je Prlmysl 4.0 chapan jako revoluce kyberneticko-fyzicko-socialni
(Marik a kol. 2016).

Vys$e zminéné zmény predstavuiji také uréité prilezitosti a hrozby. Z tohoto dlvodu jiz
fada vyspélych zemi pfistoupila k podpofe Primyslu 4.0 v dedikovanych programech

a systémovych opatfenich (Mafik a kol. 2016).

Kazda zemé by si méla byt téchto prilezitosti a hrozeb védoma a schopna na né
reagovat, jelikoz poskytuji nesmirné pfilezitosti v oblasti udrzitelnosti, zvySeni
produktivity prdmyslové vyroby a sluzeb az po poptavku po kvalifikované praci.
Pokud zemé nepfistoupi k témto faktorlim se znaénym dlrazem, mize dojit ke ztraté
konkurenceschopnosti, coz mize mit za nasledek zvys$eni nezaméstnanosti a snizeni
produktivity. Ztrata konkurenceschopnosti zemé ma dopad na celkovy rozvoj
spole¢nosti (Mafik a kol. 2016).

1.2.1 Principy

Pojeti Primyslu 4.0 vychazi z dokumentu z roku 2013, ktery by pfedstaven v ramci
veletrhu v Hannoveru. Dle toho dokumentu, ktery popisuje pojeti Primyslu 4.0 by
mély vzniknou tak zvané chytré tovarny neboli smart factory. Tato smart factory bude
vyuzivat kyberneticko-fyzikalni systémy, které se ujmou jednoduchych a opakujicich

se ¢innost i, které do té doby museli vykonavat lidé (Kaminsky 2016).
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Samotna koncepce Primyslu 4.0 je postavena na plném propojeni vyrobnich strojd,
zpracovavanych produktl, polotovard, dal$ich systémuU a subsystémuU primyslového
podniku prostfednictvim poditacl. Tato koncepce poditad s vytvofenim inteligentni
distribuované sité rlznorodych entit podél celého Ffetézce, ktery vytvafi hodnotu.
Jedna se tedy o sit, ktera zahrnuje vyrobni, ekonomické, obchodni, logistické a dalsi
useky. Kazdy uUsek je predstavovan softwarovymi moduly, které funguji relativné

autonomné a v pripadé potfeby spolu navzajem interaguji (Kaminsky 2016).

Konkrétni principy vyuzivané v koncepci primyslu 4.0 jsou interoperabilita,

virtualizace, decentralizace, funkénost v realném ¢ase a modularita (Kaminsky 2016).

Princip interoperability v priimyslu 4.0 pfedstavuje moznost kyberneticko-fyzikalniho
systému, lidi a v8ech prvk( smart factory navzajem interagovat, a to za pomoci

internetu véci a také internetu sluzeb (Kaminsky 2016).

Dal$im principem vyuzivanym v konceptu primyslu 4.0 je virtualizace, kterou je
mozné popsat jako moznost propojovani fyzickych systém( s virtualnimi prvky

a simula¢nimi nastroji (Kaminsky 2016).

Princip, ktery je rovnéz v primyslu 4.0 dllezity je decentralizace, kterou pfedstavuje
paralelni a autonomni vykon rozhodnuti a fizeni v dil¢ich subsystémech (Kaminsky
2016).

Nedilnym principem je také funk&nost v redlném Case, ktera reprezentuje kli¢ovou
podminku pro bezproblémovou komunikaci, rozhodovani a fizeni v systémech

realného svéta (Kaminsky 2016).

Poslednim principem je maximalni mozna modularita a schopnost samospravni

rekonfigurace na bazi automatického rozpoznani a odhadu stavu (Kaminsky 2016).

1.2.2 Charakteristiky

Dle studie spole¢nosti Deloitte existuji ¢tyfi zakladni pilite definujici Prdmysl 4.0.
Jedna se o vertikalni integraci, horizontalni integraci, prinik napfi¢ fetézcem hodnot
a zivotnim cyklem vyrobku i zakaznika a v neposledni fadé akcelerace skrze

exponencialni technologie (Deloitte 2015).
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Prvni charakteristikou koncepce Primyslu 4.0 je vertikdIni integrace poditatovych
systéml ve vyrobnich podnicich, diky ¢emuz se mohou podniky automaticky

pfizplsobit ne¢ekanym zménam (Deloitte 2015).

Druhou charakteristikou je horizontaini integrace veskerych prvkd vyrobkového
cyklu. Jedna se tedy o propojeni procest od vytvoreni objednavky, pfes vyrobu az po
kone¢né dodani vyrobku zakaznikovi vramci jediného systému. Na zakladé
takovéhoto propojeni se stane cyklus kazdého jednotlivého vyrobku transparentni,

¢imz se vytvofi schopnost flexibilni reakce na nenadalé zmény (Deloitte 2015).

Treti charakteristikou je prinik napfi¢ fetézcem hodnot i Zivotnim cyklem vyrobku
a zakaznika. Implementace Uprav ve vyrobnim systému tak Ize provést jednoduse

a bez pozastavovani vyroby (Deloitte 2015).

Ctvrtou a posledni charakteristikou je akcelerace prostfednictvim exponencidlni
technologie (kvantové pocitace, pokrocila robotika, autonomni vyrobni linky, uméla
inteligence) (Deloitte 2015).

1.2.3 Technologie

Primysl 4.0 je postaven na nékolika zakladnich technologiich — internet véci, internet
sluzeb, Big Data, rozsifena realita (AR), aditivni vyroba (3D tisk), autonomni roboti,

simulace (digitalni dvoj¢ata), kyberneticka bezpeénost (SAP 2023).

Internet véci je systém, ve kterém je mozné prostfednictvim internetu a vloZzenych
¢ipl, senzorl a softwaru fidit rlizné objekty na dalku a zaroven spolu mohou tyto
objekty interagovat. Dlraz je zde kladen na vzajemnou konektivitu jednotlivych
objektl (oneindustry 2021).

Priklady, které je mozné uvést jako internet véci jsou fotoaparaty se schopnosti
odesilat vytvofené fotografie pfes WiFi, automobily vysilajici udaje o své poloze
arovnézio stavu motoru a podobné (Kernighan 2019).
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Internet sluzeb je systém, jehoz podstatou je online prace a sdileni dat v cloudovych
Ulozistich. Cloudy predstavuji prostifedek pro kooperativni vytvareni obsahd. Opét je
zde kladen dlraz na vysokou konektivitu. K vyuzivani je tfeba pouze internetové
pfipojeni a jakykoliv webovy prohlize¢, jiz neni nutné ukladat data na hard disk
(oneindustry 2021).

Big Data jsou shromazdovana hned z nékolika réznych zdrojl (od vyrobniho zafizeni,
pfes systémy ERP a CRM az po aplikace pro pocasi a provoz). Nasledné dochazi
k analyzam, které jsou zalozené na umélé inteligenci (Al) a strojovém uceni. Takovéto
analyzy jsou vyuzivany pro vylepSeni rozhodovani a automatizace ve vSech stadiich
dodavatelského fetézce (SAP 2023).

Prostfednictvim rozsifené reality (AR) Ize zastresit digitalni obsah. Zaméstnanci tak
vyuzivaji rozSifenou realitu napfiklad k vizualizaci dat, opravam &i montazim, Skolenim
(SAP 2023).

Aditivni vyroba neboli také 3D tisk, ktery byl nejprve z po¢atku vyuzivan pfedevsim

pro rychlé prototypovani, avSak nyni nabizi Siroké vyuziti (SAP 2023).

Autonomni roboti jsou uplatiovani pfi pInéni Ukold s minimalnim lidskym zasahem.
Tito roboti se mohou liSit ve velikostech podle konkrétniho vyuziti. Roboti jsou
opatfeni nejlepsim softwarem, umélou inteligenci, senzory, strojovym vidénim a jsou

schopni plnit nejtézsi ukoly. Dokazou diagnostikovat, analyzovat a konat na zakladé

informaci, které zjistuji od svého okoli (SAP 2023).

Simulace neboli digitalni dvoj¢e je virtualni simulace stroje, vyrobku, procesu Ci
systému v realném svété. Diky takovéto simulaci jsou podniky schopny lépe
porozumét prdmyslovym systémiim a vyrobklm, provadét jejich analyzy a vylep$ovat
jejich produktivitu (SAP 2023).

Kybernetickd bezpeénost je v pfipadé Primyslu 4.0 naprosto kli¢ova. Diky
kybernetické bezpeénosti mohou podniky automatizovat prevenci, rozpoznani
hrozeb a naslednou reakci na né. Cimz mohou podniky minimalizovat riziko narugeni

¢i uplného preruseni vyroby (SAP 2023).
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1.2.4 Smart factory

Smart factory neboli v ¢estiné chytrd tovarna téz inteligentni tovarna predstavuje
systém, ktery je schopny autonomné fidit kompletni vyrobni procesy. Jedna se
0 pruzny systém, ktery je schopen se sam optimalizovat a pfizplsobovat se ménicim
se podminkam a zaroven se z nich i u€it. Rovnéz se jedna o proaktivni systém, takze
je schopen predikovat vyvoj situace a jednat na zakladé dostupnych informaci (ITeuro
2022).

Bézna struktura smart factory je rozdélena do péti urovni — fyzicka, sitova, ulozisté,
analyticka a aplika¢ni. Takovéto feSeni umoziiuje propojeni provoznich technologii
(automatickeé systémy, senzory, stroje a zafizeni, RFID tagy, kontrolni prvky, logisticka
zafizeni, programovatelné logistické systémy — PLC), komunikaéni protokoly a sité
s informacnimi technologiemi (komplexni podnikovy informacni systém - ERP
s integrovanym planovanim — APS, systémy pro fizeni vyroby — MES, systémy Fizeni
zivotniho cyklu produktu — PLM, systémy pro fizeni dodavatelského fetézce — SCM

a fizeni vztah( se zakazniky - CRM (ITeuro 2022).

1.2.5 Mozné ekonomické dopady

V tento okamZik je mozné pouze odhadovat k jakym konkrétnim vyslednym dopaddm
dojde diky primyslu 4.0 a v jaké ekonomické dUsledky vyusti. AvSak jiz ted Ize
pozorovat urcité zmény, ke kterym v ekonomice postupné dochazi v navaznosti na

Primysl 4.0 a predikovat jejich priibéh (oneindustry 2021).

Prvni moznym dopadem zavedeni Primyslu 4.0 je vytvofeni novych pracovnich mist.
Nejprve by mélo dojit k ubytku nizko kvalifikovanych pracovnich mist. V tomto
pfipadé se jedna o pracovni pozice s nizkou pfidanou hodnotou. Jedno ztracené misto
by mélo umoznit vznik 2,5 novych pracovnich mist s vy$si kvalifikaci. Tedy pokud
opravdu nastane nahrazeni téchto pracovnich mist jinymi a kvalifikovanéjSimi, mélo
by toto mit na spole¢nost pouze pozitivni dopad, a to v podobé vyS$si parity kupni sily
pojici se se spotfebou a blahobytem spole¢nosti (oneindustry 2021).
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Ackoliv dojde k uréitému Ubytku pracovnich mist, ¢asem by naopak méla vzrist
poptavka po pracovnicich s vyssi kvalifikaci. Jedna se o nové pracovni pozice

v oblasti IT, vyvoje a marketingové komunikace (oneindustry 2021).

Druhym moznym dopadem zavedeni Primyslu 4.0 je zvyS$eni produktivity prace.
Produktivita prace by se méla po zvedeni Prlmyslu 4.0 zvy$it o jednu tfetinu
(33,33 %) (oneindustry 2021).

V 18. stoleti byla v Evropé primérna produkce na obyvatele 0,2 %, v 19. stoleti se
zvysila na 1,1 % a v 20. stoleti vzrostla na 1,9 %, viz Obr. 3. AvSak je nutné zdUraznit,
Ze ve skutecnosti byl rlst produktivity jesté vétsi, jelikoz primérna pracovni doba
postupné klesala. Pokud by produktivita prace opravdu takto razantné vzrostla, bylo

by logickym krokem zkraceni pracovni doby (oneindustry 2021).

Produktivita prace

2.00% 1,90%
1,50% 110%
1,00%
0,50% 0,20%
0,00% [ ]
18. stoleti 19. stoleti 20. stoleti

W Produktivita prace

Obr. 3: Produktivita prace 18. — 20. stoleti

Zdroj: Vlastni zpracovani dle oneindustry 2021

Tretim moznym dopadem zavedeni Primyslu 4.0 by byl pokles ¢i téméf nulové mezni
naklady spojené s vyrobou. Tedy ze nejvy$Si naklady spojené s vyrobou by byly ty,
které jsou potfebné k postaveni vyrobniho zafizeni. Pokud by doslo k implementaci
zasad cirkularni ekonomiky, pfeorientovani energetiky na obnovitelné zdroje, tak by
mezni naklady spojené s vyrobou v plné automatizovanych podnicich mohly byt

témér nulové (oneindustry 2021).

Celkové vyssi bohatstvi spole¢nosti by poskytlo podminky pro zaméstnanost, vice
prace ve vefejném sektoru, neziskovych organizacich a pro socidlni praci
(oneindustry 2021).
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2 Automotive

Automotive nebo také automotive industry (¢esky automobilovy prdmysl) je souhrnny
nazev pro v8echny subjekty a aktivity zabyvaijici se vyrobou automobill a vétsiny
jejich soucasti (mimo pneumatik, baterii a pohonnych hmot). Hlavnim pfedmétem
vyroby jsou osobni vozidla a lehka nakladni vozidla (jako napf.: pickupy, dodavky
nebo SUV) (Britannica 2023).

| pfes jeho kratkou historii mél automobilovy primysl nezpochybnitelny dopad na

historicky vyvoj dé&jin ve 20. a 21. stoleti (Brittanica 2023).

Historie automobilového primyslu je Uzce spjata s vynalezem spalovaciho motoru
v 60.a 70. letech 19. stoleti. Za prvni automobil se povazuje Benz Patent-Motorwagen

Nummer 1 zkonstruovany Karlem Benzem (Brittanica 2023).

2.1 Automobilovy primysl v Ceské republice

V automobilovém préimyslu je v Ceské republice napfimo zaméstnano vice nez
180 tisic lidi a s navazujicimi obory je to pfes 500 tisic zaméstnancl. Produkce
automobilového primyslu tvofi 26 % celkové primyslové vyroby a predstavuje 23 %
exportu Ceské republiky (AutoSAP 2023).

Navzdory vyzvdm se v Ceské republice za lofisky kalendafni rok vyrobilo
1217 787 osobnich vozidel. Meziroéné tak toto odvétvi zaznamenalo 10% nardst
oproti roku 2021. Na tuzemsky trh pak zamifilo 87 736 vozidel, tedy 0 9,7 % méné nez
v pfedchozim roce. Pfes 92 % automobild vyrobenych na uzemi CR zamifilo na
zahrani¢ni trhy (AutoSAP 2023).

Celkem 11% podil na produkci automobilli v CR méla elektrickad vozidla. Téch se
v roce 2022 vyrobilo 134 944 kusl (AutoSAP 2023).
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2.2 Trendy v automotive

Hlavnim trendem poslednich let je zaméfeni se na ochranu Zivotniho prostiedi.
Napriklad Volkswagen Group predstavila svoji koncernovou environmentalni misi
,g0TOzero". Ta se zaméfuje na Ctyfi prioritni oblasti: klimaticka zména, zdroje, kvalita
ovzdusi a dodrZzovani environmentalnich predpisl. Vechny znacky koncernu se v ni
zavazuji k dodrzeni Pafizské klimatické dohody a s ni spjatou uhlikovou neutralitu do
roku 2050. Zaroven planuji navysit podil elektrickych vozidel v portfoliu na 25 % do
roku 2025 a na 40 % do roku 2030 (Skoda 2023).

Do budoucna pak podle prizkumu spoleénosti KPMG chtéji automobilky investovat
vice nez 70 % svych prostifedkl na vyzkum a vyvoj novych technologii do tfech
zasadnich odvétvi. Témi maji byt nové technologie pohonnych jednotek, software
i hardware pro autonomni fizeni a technologie pro digitalni propojeni vozidel (KPMG
2023).

Dalgim dUlezitym trendem v oblasti automotive je konsolidace, diky ¢emuz vétsinu
pramyslu vlastni nadnarodni koncerny, z ¢ehoz vyplyva, Ze zanikli drobni nezavisli
vyrobci. Hlavnim dlvodem konsolidace je sériova vyroba, ktera vyzaduje velké
investice do vybaveni a nastrojl, které si mohou dovolit pravé jen velké spole¢nosti.
Struktura téchto velkych spole¢nosti ma své pocatky ve 20. letech minulého stoleti,
kdy ji poprvé implementovalo General Motors. Hlavnim subjektem je centralni
organizace, ktera je zodpovédna za obecnou politiku a planovani. Dalsi Useky uz jsou

polo autonomni a jsou odpovédné za svUj interni management (Brittanica 2023).

DalSim trendem, ktery je nutné zminit je vyuzivani konceptu just-in-time. Hlavnim
principem just-in-time je zajisténi jednotlivych subdodavek pro hlavni vyrobni proces
az v momenté, kdy je hlavni proces potfebuje. Cilem této metody je minimalizovat
pohyb materialu v ramci spole¢nosti a tim snizit naklady na skladovani a dopravu
(Ceska logistika 2023).
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2.3 Infotainment

Plvod slova infotainment Ize najit v anglickych slovech information, coZ v piekladu
do ¢estiny znamena informace, a entertainment, coz Ize prelozit jako zabava. V praxi

jde pak o propojeni a spojeni informaci a zabavy (Mediaguru 2023).

Ve svété automotive jde pak o vestavéné palubni poditaCe, které v sobé ukryvaiji
mnoho funkci, od radia az po vystup parkovaci kamery a parkovacich senzor(.
Ukolem infotainmentu je dorugit fidi¢i a pasazérdim jak zébavu, tak informace, a to za
pomoci audiovizudiniho rozhrani, ovladacich prvkl (dotykova obrazovka, tladitka)

nebo hlasovych povell (elnfochips 2023).

Hlavnimi prvky infotainmentu ve vozidlech jsou displej, pfistrojova deska a head-up
display, tedy ty ¢asti, které Ize na prvni pohled vidét. VedlejSimi prvky jsou &ipy, OS,
CAN, komunikaéni moduly a senzorové vybaveni vozidla. Kompletni model
architektury modernich infotainment systému Ize vidét na obrazku Cislo 4 (elnfochips
2023).

Tabulka 1: Systémova architektura infotainmentu

Systémova architektura infotainmentu

v UzZivatelské ,
HMI Recé rozhrani Jadro

Aplikace Zabava Prace Sit Navigace

. - . Platformové Systémova -
Middleware Média a grafika freni infrastruktura Konektivita
Operacni BSP Jadro

systém

Hardware Procesor Pamét CAN Bootloader

Zdroj: vlastni zpracovani elnfochips 2023

Mezi hlavni funkce moderniho infotainmentu patfi systémy pro hlidani fidice, parovani
chytrého telefonu (jak pres USB, tak pres Bluetooth), radio, multimédia (hudba,

video), asisten¢ni systémy nebo CarPlay/Android Auto konektivita (eInfochips 2023).

Automobilka Skoda Auto v sougasné dobé nabizi ve svych vozech celkem 11 rliznych

typd infotainment systém( (Skoda Auto 2023).
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2.4 Automatizace

Automatizace je chapana jako soubor &innosti spocivajicich v navrhu a realizaci
opatreni, ktera umoznuji samocinné vykonavat takové ¢innosti ¢lovéka, které souvisi
se spousténim strojl, s vypodlty pfi fizeni provoznich parametrd strojl, s optimalizaci
jejich chodu a jejich zastavovanim. Stroj jako zafizenim vyrobené ¢lovékem nahrazuje,
zrychluje a usnadnuje lidskou praci. Mechanizaéni stroj je pak zafizeni, které pouze

odstranuje namahavou a opakujici se praci (Benes a kol. 2012).

Historie automatizace saha daleko do lidské historie. Prvni zminky tak Ize nalézt uz
v obdobi helénismu, kdy Hero zkonstruoval automaticky otevirané dvere u jednoho
z chraml. V momenté, kdy knéZi vchramu zazehli ohei na oltafi se dvefe

automaticky otevreli (Guarnieri 2010).

Jednim z velkych milnik(l byl pak vyndlez odstiedivého regulatoru otacek, ktery je
pfipisovan Jamesi Wattovi. Tento vynalez zdsadné ovlivnil moznosti vyuziti parniho
stroje, kdyz se po jeho implementaci zvySil vykon parniho stroje na dvojnasobek
(Benes a kol. 2012).

Rozvoj pary a elektfiny v 19. stoleti pak poskytl automatizaci dilezité pfistrojové
zazemi, diky kterému bylo moZné automatizovat chod slozitych stroji a zafizeni, a to

az po soucasnou uroven plné automatické vyroby (Bene$ a spol. 2012).

Ve 20. stoleti byl kladen diraz na automatizaci vyrobnich strojl a linek, automatizaci
energetiky, tézkého strojirenstvi, chemického a potravinaiského primyslu, ale
i zemédélstvi. V téchto odvétvich se daly dobfe prokazat pfinosy automatizace a tim
zdUvodnit navratnost investic, které vzhledem na tehdej$i automatizaéni prostiedky

byly pomérné vysoké (Maixner a spol. 2014).

V dne$nim svété je automatizace predev$im ddlezitym nastrojem na zvysSeni
produktivity, kvality a konkurenceschopnosti, a to jak ve vyrobnim sektoru, tak i ve
sluzbach. Samotnym spoleénostem umoznuje vyrovnat se se svétovou konkurenci
a zaradit se na globalni trh a pro koncové pracovniky zajistuje bezpecnost a také jim

pomaha zbavit se tézké a unavné prace (Bene$ a kol. 2012).
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2.4.1 Vyrobnia nevyrobni automatizace

Vyrobni automatizaci se rozumi automatizace vyrobniho procesu a jednotlivych
vyrobnich operaci. Tato automatizace se tak zaméruje na hlavni a obsluzné procesy
v riznych druzich vyrob: v hutich, slévarnach, strojirenskych provozech atd. Mezi
typické produkty patfi automatizované vyrobni linky, pruzné vyrobni systémy

a vyrobni robotizovana pracovisté (Maixner a spol. 2014).

Nevyrobni automatizace je takova oblast automatizace, ktera se zabyva automatizaci
nevyrobnich procesl (napf.: stravovani, konstruovani, lé¢eni apod.) a funkci
nevyrobnich soustav (napf.: automobily, letadla, Iékarské pfistroje apod.). Zabyva se
tedy predevsim automatizaci vefejnych sluzeb, vzdélavanim, obranou statu,
ochranou majetku soukromych osob apod. Kromeé toho se zaméfuje i na automatizaci
funkci rdznych vyrobkl bézného spotiebniho zbozi jako jsou napfiklad televize,

fotoaparaty, pracky nebo mycky (Maixner a spol. 2014).

2.4.2 Netechnické aspekty automatizace

Kromé technickych informaci, které jsou nezbytné pro kvalitni provedeni
automatizace, existuji i dalSi aspekty, které je tfeba respektovat. Jsou jimi znalosti
cizich jazykd, etické otdzky automatizace, socidlni otazky, ekologické plsobeni

a ekonomické skutecnosti (Maixner a spol. 2014).

PFi realizaci automatizaéniho fedeni se pouzivaji komponenty z rliznych ¢asti svéta
apodili se na ni mnoho pracovnikl zrdznych zemi. Proto je jako zakladni
dorozumivaci jazyk v mezinarodnich automatizaCnich projektech stanovena

angli¢tina (Maixner a spol. 2014).

Vroce 1963 lIsaac Asimov formuloval soustavu pravidel, ktera by méla byt
zakomponovana do inteligentnich robotl s ohledem na jejich plsobeni v lidské
spole¢nosti. UCinil tak se svém romanu ,Ja robot” (Maixner a spol. 2014).
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Pravidla, ktera predstavuji etické otazky automatizace, byla nasleduijici:

1. Robot nesmi ublizit ¢lovéku nebo svou necinnosti dopustit, aby ¢lovéku bylo
ublizeno.

2. Robot musi uposlechnout pfikazl ¢lovéka kromé pfipadl, kdy tyto pfikazy jsou
VvV rozporu s prvnim zakonem.

3. Robot musi chranit sam sebe pted zni¢enim kromé pfipadd, kdy tato ochrana je

v rozporu s prvnim nebo druhym zakonem (Asimov 2012).

Automatizace Casto vyfazuje pracovniky vyrobnich a jinych procesd, a to je nutno
brat jako dllezitou socialni otazku, jelikoZ tito zaméstnanci pfichazeji o praci. Méli by
se tak vzdy postupovat systematicky a zvazit i disledky realizované automatizace

(Maixner a spol. 2014).

Pfi zavadéni automatizovanych feSeni by nemélo dochazet k zhorSovani stavu
zivotniho prostfedi. Je nutné zavadét kontrolni procesy, které budou po implementaci

automatizace sledovat, zda k zhor$eni stavu nedochazi (Maixner a spol. 2014).

Vzhledem ke skute¢nosti, ze se trzni ekonomika zaméfuje pfedevsim na vytvareni
finan¢niho zisku, tak nelze opomenout ani ekonomicky aspekt automatizace (Maixner
a spol. 2014).

2.4.3 Ekonomické prinosy automatizace

Pro vyhodnoceni zisku daného zaméru v trzni ekonomice je tfeba zvazit jeho naklady
a pfinosy. Mezi naklady na zavedeni automatizac¢niho feSeni mohou byt naklady na
praci odbornikd, na zakoupeni jednotlivych strojl, na vyskoleni pracovnikli nebo

poplatky za poradenské sluzby (Maixner a spol. 2014).
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Naopak mezi hlavni pfinosy automatizace mizeme zatadit (Maixner a spol. 2014):

1. Zkraceni pribézné doby vyroby a tim padem moznost vyfidit pfijatou objednavku
co nejrychleji. Stim souvisi i moznost rychlé zmény produktu podle
zakaznikovych pozadavkd.

2. Zvys$eni jakosti, kdy odstranéni lidskych zasahl do vyrobniho procesu zvysuje
jeho kvalitu, pfesnost i spolehlivost.

3. Udrzeni vysoké produkce vzhledem ke zkracovani doby Zivotnosti vyrobku.

4. Snizeni vyrobnich nakladu.

5. Optimalizace vyrobniho procesu, diky okamzitému ziskani rliznych parametrd,

vyhodnoceni danych hodnot a provedeni potfebného zdsahu v redlném Case.

2.4.4 Robotizace

| kdyZ pojmy automatizace a robotizace Ize vétSinou zameénit, jsou mezi nimi drobné
rozdily. Automatizace je proces vyuzivani technologii pro vykonavani lidskych tkon.
Robotizace je proces vyvijeni robotl pro n&jakou specifickou funkci. Je tedy tfeba
zdUraznit, Ze ne v8echny typy automatizaci vyuZzivaji roboty, a ne vSichni roboti jsou
navrzeni pro proces automatizace. Nicméné vétsina robotl je vyuzivana praveé k této

funkci, a to pfedevsim v priimysilu (IntelliChief 2018).

Roboty a manipulatory jsou velmi komplexni zafizeni a jejich struktura se lisi
v zavislosti na charakteru manipulacnich, technologickych a obsluznych ukold.
Robotické soustavy se tak déli do tfi zakladnich typd: primyslové roboty, servisni
roboty a osobni roboty. Priimyslové roboty jsou uréeny pro nasazeni v prdmyslové
vyrobé k plnéni manipulacnich a technologickych uloh a jejich vyvoj probiha
kontinualné uz od 60. let minulého stoleti. Naopak servisni roboty jsou fenoménem od
prvni 21. stoleti a jsou uréeny k plnéni servisnich Uloh v neprimyslovém nasazeni
(Hotar 2020).

Pro srovnani, v roce 2019 se podle Udaji Mezindrodni robotické federace prodalo
373 tisic kusl prdmyslovych robotl. V tom stejném obdobi se prodalo 23,4 milionu
kusU servisnich robotl a pfedpoklada se, Ze toto &islo vzroste v leto$nim roce az na

60 milionl prodanych kusU za rok (Hotaf 2020).
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2.5 Vyuziti automatizace

Mezi typické oblasti aplikaci nevyrobnich automatizaci patfi napfiklad vyuziti
v zabezpecovani budov, v automobilech a letadlech, v inteligentnich budovach,
v domotechnice, ve zdravotnictvi nebo u vefejné pfistupnych automatl (Maixner
a spol. 2014).

2.5.1 Automobily a letadla

Automobily a letadla by se uz dnes neobesly bez rliznych typl automatizaénich feseni
jakymi jsou napfiklad automatické dalkové ovladani, automaticka regulace nebo
automatického meérfeni. DnesSni automobily v sobé maji zabudovano az
10 mikroprocesorli a dalSich specializovanych ¢&ipl pro zvlddnuti v$ech
automatizovanych funkci. Vzhledem k rozlozZeni jednotlivych ¢idel a vykonnych ¢lend
po celém vozidle bylo tfeba vyfesit jejich vzajemnou komunikaci bez neumérného
zvySeni poctu potfebnych kabelll a aby bylo umoZnéno standardni propojovani
komponent od jednotlivych vyrobcl. Pro tyto potfeby vznikla vroce 1983
specializovana sbérnice CAN, a to diky spolupraci firem Bosch a Intel (Maixner a spol.
2014).

Zakladnimi charakteristikami sbérnice CAN jsou: liniova sbérnice, maximalni rychlost
az 1 Mb/s (do délky 40 m) a maximalni délka 6,7 km (pfi 10 kb/s). Sbérnice CAN je
Siroce vyuzivana a dochazi k jejimu neustalému zdokonalovani (viz ISO 11 898). Mezi
nejznaméjsi automatizované funkce v automobilech patfi: automatické fazeni
rychlostnich stupnt, automatické protiblokovaci zafizeni ABS, automatické udrzovani
vzdalenosti od vpfedu jedouciho vozidla nebo automatické parkovani (Maixner a spol.
2014).

Zajimavosti je, Ze dnesni stihaci letouny jsou konstruovany jako silné nestabilni pro
dosazeni vysoké manévrovaci schopnosti a rychlosti reakce. Stabilni let téchto
letound je tedy v plném rozsahu fizen automaticky. Pokud dojde k vysazeni
automatickych fidicich systému se letadlo stava pro pilota prakticky neovladatelnym

a musi dojit ke katapultaci (Maixner a spol. 2014).
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2.5.2 Vyuziti automatizace pfri vyvoji

Automatizace je dnes hojné vyuzivana, a to jak pfi vyvoji hardwaru, tak i softwaru.
Pokud jde o testovani softwaru, tak se automatizace predevsim zabyva testy, které
maiji za ukol simulovat ¢innost testera v uzivatelském rozhrani testovaného systému
(takzvané front-end testy). Kromé funkcionalnich testl (testovani spravného chovani
funkci systému podle funkéni specifikace) lze automatizovat i napriklad testy

bezpecnostnich systému (Bure$ a spol. 2016; kitner 2021).

Mezi manudlnim a automatizovanym testovanim je nékolik rozdill. Tim hlavnim je, Ze
automatizovany test je vykonavan néjakym programem, ktery simuluje jednotlivé
kroky v testovaném systému. DalSim rozdilem je, Ze automatizovany test je vzdy
stejny, a to sebou pfindsi jak vyhody (prokazatelnost vysledkl), tak nevyhody (nelze
vyzkous$et jinou kombinaci vstupl nebo dat). Obecné automat nemize nahradit
kreativitu a pfizplsobivost testera a neumi tak samostatné fesit situace, kdy se
chovani testovaného systému lisi od o¢ekavaného chovani. Disledkem toho je, Ze
negativni vysledek automatizovaného testu je potfeba nezavisle vyhodnotit testerem,
jelikoZz automatem nalezena chyba nemusi nutné znamenat defekt systému, ale mlze

jit o chybu v samotném automatizovaném testu (Bures a spol. 2016).

Asi nejvétSim problémem automatizovaného testovani je udrzba automatizovanych
testl. Pro snizeni naro¢nosti Udrzby je potfeba vhodné vybrat testovaci scénére,
upravit kddovani a mit dobrou informovanost o zménach testovaného softwaru
(Bures a spol. 2016).
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3 Predstaveni podniku Entry Engineering

Entry Engineering s.r.o. je spole¢nost zalozend v roce 2011 panem Pavlem Paickrem,
ktery v soucasné dobé plsobi jako CEO. Zabyva se vyvojem technologii, testovani
ainZenyrstvim v oblasti automobilového prdmyslu. Od roku 2014 patii mezi
dodavatele VW Group a v roce 2022 do ni podilové vstoupila spole¢nost Matador.
Hlavni sidlo spole¢nosti je v Liberci a dal$i pobo¢ky ma v Jablonci nad Nisou,
Ohrazenicich a Mladé Boleslavi. K dnesnimu dni ma cca 300 zaméstnancd a jeji obrat

¢inil v roce 2022 asi 15 miliond €, viz Tabulka 1.

Tabulka 2: Pfedstaveni podniku
Nazev Pocet

. Pravniforma | Rok zalozZeni . . | Obrat (2022)
podniku zamestnancu
Entry Spole¢nost
Engineering s ru¢enim 20M 300 15 mil. €
S.r.o. omezenym

Zdroj: Vlastni zpracovani dle kurzy.cz 2023

Pfedmétem podnikani spole¢nosti Entry Engineering, jejiz logo Ize vidét na obrazku
Cislo 5, jsou predevsim inzenyrské sluzby (vizualizace soucéasti a dili, DMU analyzy),
konzultace (ohledné vybérového fizeni, vybéru a ndkupu hardwaru a softwaru
i benchmarkingu), metodické podpory ($koleni zaméstnancl v efektivnim vyuzivani

softwaru Catia, studii proveditelnosti i v planovani rozpoctu), servisni sluzby

(technicka a aplika¢ni podpora) a interaktivni elektronika.

ENTRY

ENGINEERING

Obr. 4: Logo spolecnosti
Zdroj: entry-cz.com 2023
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3.1 Strategie a vize podniku

Hlavnim strategickym cilem ENTRY Engineering v obdobi let 2023 az 2025 je rozvijet
stavajici zakdzky v oblasti e-technického vyvoje Skoda Auto a koncernu VW. Déle
postupné ziskavat nové zakdzky v ramci vétSich dodavatelskych firem vyvijejici
elektroniku pro automobilovy primysl, jako jsou Cariad/Digiteq Automotive, 1AV,

Forvia.

V oblasti automobilového primyslu se v poslednich letech objevuji nova témata
v ramci pfisngjsich legislativnich norem. Jedna se zejména o pozadavky EHK -
pifedevsim e-Call, CSMS, SUMS. Firma se tak chce zaméfit na ziskani strategického

know-how pro feseni téchto témat.

S rostouci slozitosti a celkovou rozmanitosti SW vznika v automobilovém prostfedi
potieba rozsahlejsiho testovani fidicich jednotek a elektroniky obecné. Diky tomu je
podstatné vice testl, aktualizaci a flashovani jednotek a jak pfed, tak i po nasazeni
do vyroby. Pro urychleni celého procesu spole¢nost pfipravuje specialni elektroniku

a personal.

3.2 Produkty a klienti

Spoleé¢nost Entry Engineering nabizi vedeni projektl, podporu projektd, funkéni

vlastnictvi, IT a ,cyber-security” vyvoj a ,Error management.

Spole¢nost Entry Engineering se zabyva vyvojem a rovnéz i vyrobou testovaciho
vybaveni v automotive. Konkrétné se jedna o prezentacni demonstrator, testovaci
kufr, testovaci rack, testovaci neboli tracovaci svazek, EntrySim, CAN Guru, CAN

Viewer, SIM Guru, DBC Browser a uTESTERA. Dale budou rozebrany nejdllezit&;jsi

produktu spolecnosti.
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3.2.1 Prezentac¢ni demonstrator

Prezentaéni demonstrator se vyuzivd pro simulace mobilnich online sluzeb
4. generace ve Skoda Auto. Tento produkt snoubi pouziti nejvhodné&jich materiald
a vzdalené ovladani CAN/ETH simulaci. Prezenta¢ni demonstrator kopiruje design
kokpitu nejnovéjsi Skody Enyaq a zaroven umozfiuje prezentovat pies mobilni telefon
funkci mobilnich sluzeb. Nechybi ani dalsi funkce jako je vzdalené ovladani
klimatizace nebo hlasové ovladani. Veskera elektronika je umisténa v konstrukci

v podstavci.

3.2.2 Testovaci kufr

Testovaci neboli prezentacéni kufr je pIné funkénim infotainmentem v¢etné mobilnich
online sluzeb umistény v pfenosném a odolném boxu. Tento produkt vznikl pro
prezentaéni G&ely designu ve Skoda Auto. U tohoto produktu bylo pfi jeho vyvoji velmi
dllezité spravné rozlozeni vSech komponentl a také zabranéni pfipadnému
prehfivani Fidicich jednotek. Tento testovaci kufr je mozné pfizpUsobit jakékoliv
platformé, modelu &i prototypu. Provoz produktu je zajistén pomoci EntrySim, coz je
programovatelna CAN simulace, ktera odesila potfebné informace na urCené
sbérnice. Zajimavou soucasti testovaciho kufru je maly model auta s funk&nimi LED
svétlomety, prostfednictvim kterého je mozné vyzkouSet konektivitu MOD pres

sluzbu Honk and flash.

45



3.2.3 Testovacirack

Testovaci rack (viz Obr. 6) je plné konfigurované testovaci zafizeni, které slouZzi
k provadéni softwarovych testd a zkou$ek. Diky testovacimu racku je mozné
otestovat veskerou elektroniku ve voze ¢i pouze urcitou ¢ast. Cely testovaci rak ma
kompaktni stolni rozméry a umoznuje snadnou vyménu samotnych fidicich jednotek.
Timto zafizenim je spole¢nost schopna pokryt mnoho oblasti ve vyvoji elektroniky.
Jedna se napfiklad o testovani mobilnich online sluzeb, radia, zobrazovacich displejl,
kompletniho osvétleni vozu, klimatizace, systému dobijeni vozu, funkénich tlacitek,

testy mobilni aplikace, nouzového volani a podobné.

Obr. 5: Testovaci rack
Zdroj: interni zdroje
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3.2.4 EntrySim

EntrySim je samostatné zafizeni &i doplhkova vybava v podobé CAN/ETH/LIN
simulace v hlinikovém kompaktnim pouzdre, viz Obr. 7. Produkt dokaze posilat zpravy
v jeden okamzik az na 4 sbérnice CAN FD. Zpravy a jejich signaly je mozné
konfigurovat a pfizplsobovat konkrétnim potfebam. Standardné jsou nabizené
funkce jako je zapnuté zapalovani, rychlost vozu, stav nabiti baterie, podsviceni
tlagitek a displeje, nato¢eni volantu nebo otacky motoru. EntrySim je kompatibilni se

véemi platformami Skoda Auto.

Obr. 6: EntrySim

Zdroj: interni zdroje

3.2.5 uTESTERA

UTESTERA je kompaktni zafizeni, které je ur€eno pro integraci do testovaciho stavu
s moznosti osadit az pét volitelnych hardwarovych moduldl. Nabizi rychly a pfehledny
pFistup k hlavnim funkcim zafizeni. Umoziuje vzdalenou spravu stavl, podporuje
tvorbu skriptl pro automatizované testovani, a to diky softwaru Testera. Produkt
poskytuje diagnostickou podporu pfi kddovani &i prizplsobeni Fidicich jednotek.
Soucasti produktu UTESTERA je rozsahla sada programového vybaveni.
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3.2.6 Klienti

Portfolio klientl spole¢nosti Entry Engineering je velice Siroké. Jedna se napfiklad

o nasledujici spole¢nosti:

e VW Group
o SKODA Motorsport
e Digiteq Automotive

e |AV

e Joynext

e Panasonic
e Luxoft

e Cariad

e Bobcat

e Forvia

e Tatra

e LGe

3.3 Struktura podniku a jednotlivych oddéleni

Vzhledem k velikosti podniku neni struktura nikterak slozita, viz Obr. 8. V Cele
spole¢nosti jsou dva jednatelé, a to pan Pavel Paickr (zakladatel) a pan Martin Kele

(za Matador Group).

Organizational structure

ENGINEERING

Obr. 7: Struktura podniku
Zdroj: interni zdroje
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Pod nimi je pak $est rlznych oddéleni - prodej, nakup, IT, fizeni provozu, HR a finanéni
oddéleni. Oddéleni zodpovédna za testovani spadaji pod prodej, jehoz $éfem je pan
Matéj Netusil.

Prodej se pak dale déli podle jednotlivych projektl, kdy vedoucim projektu nebo

projektl je projekt manager.

Projektovym manazerem zodpoveédnym za testovani je Ing. Ondrej Bouska a spadaji
pod ného tymy (projekty) navigaci, hlasového ovladani a médii. Konkrétné média tym
ma 4 cCleny, pficemZz dva se zamérfuji na USB konektivitu a koppelbox, jeden na

Bluetooth konektivitu a média a jeden na automatizaci a podporu testovani.

49



50



4 Testovaniinfotainmentu

V8echny prvky automobild podléhaji riznym testim a testuji se samoziejmé i auta
jako celky. Je potfeba kupfikladu zjistit, zda budou vSechny dily fungovat pfi
extrémnich teplotach, riznych rychlostech nebo i v rozdilnych ¢astech svéta. Testuje
se jak dynamicky (v testovacich vozidlech), tak i staticky (na testovacich stavech).
Dilezité je, aby se auto otestovalo v co moznd nejvétsim podtu situaci, které ho

mohou za jeho zivot potkat.

4.1 Testované prvky

Z pohledu infotainmentu pak nejsou testy o nic méné komplexni nez u kteréhokoliv
jiného dilu. Je potfeba otestovat vSechny jeho prvky at uz se jedna o prehravani

hudby, navigaci nebo tfeba pfipojeni telefonu.

Firma Entry Engineering, konkrétné pak jeji pobocka na Ceskobratrském namésti
v Mladé Boleslavi se zaméfuje pfedevsim na Ctyfi hlavni funkce infotainmentu. Jsou

jimi média, bezdratové nabijeni, navigace a v neposledni fadé hlasové ovladani.

Z hlediska médii se testuje pfedevsim nativni pfehrava¢ a jeho USB a Bluetooth
konektivita. Nicméné pod USB konektivitu spada i dratové pfipojeni mobilnich zafizeni
a funkcionalita SmartLink nebo takzvané stress testy, kdy se testuji jednotlivé ukony

(jako napfiklad pfipojeni a odpojeni zafizeni z hubu) nékolikrat po sobé.

o1



4.2 Pouzivany hardware

Pokud se testy provadi staticky, tak je zapotiebi pomérné velké mnozstvi hardwaru,

kterému se bude vénovat pravé tato kapitola.

4.2.1 Testovacistav

vvvvvv

testovaci vozidlo a vedkeré potiebné jednotky, a to pfi udrzeni kompaktnich rozmérd.
Pfi testovani USB konektivity je nutné mit na stavu zapojenou jednotku infotainmentu,

displej, gateway a USB hub.

Samotna jednotka je pak v podstaté mozek celého infotainmentu, a pravé ona je
testovanym kusem hardwaru. Stejné tak jako jeji software, je i hardwarova stranka
jednotek postupné aktualizovana, a to v ramci vSech platforem. O jeji propojeni se
stavem se stara svazek CAN sbérnic, ktery se v ramci koncernu VW nazyva Quadlock.
Kromé quadlocku ma jednotka dalsi 3 konektory, a to konkrétné jeden na propojeni
s displejem, jeden na propojeni s USB hubem a jeden na zapojeni antén. V soucasné

dobé se z hlediska USB konektivity testuje 5 rliznych jednotek.

Displej neboli také ABT (z némeckého anzeige bedienteil) je hlavni zobrazovaci
jednotkou infotainmentu a slouzi tak jako hlavni komunikaéni zafizeni mezi
automobilem a jeho posadkou. VSechna ABT, ktera dnes lze nalézt v automobilech
Skoda, jsou dotykovéa a podle modelu se lisi ve velikosti i stylu ovladani. Nejmensi ma
8 palcU, a kromé samotného displeje ma i nékolik dedikovanych ovladacich prvkl pro
zakladni ukony v systému (jako jsou média nebo radio). Ta vétsi, ktera se osazuji do
drazsich modell, pak maji az 13 palct a vzhledem k trendlim neobsahuji prakticky

zadné dalsi ovladaci prvky.

Gateway je hlavni komunikaéni uzel vozidla, jelikoZ ma na starost pfenos informaci
mezi jednotlivymi jednotkami, které nejsou napfimo propojeny. Spolu s tim
zpracovava rlizné komunikacni protokoly jako jsou CAN, LIN nebo Ethernet. Zaroven

je zodpovédna za online aktualizaci softwar( jednotlivych jednotek.
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| kdyz uz se to dnes tak nemusi zdat, tak USB hub je stale zcela kli¢ovou soucasti
infotainmentu. Je osazen dvéma USB-C porty, a nejen ze se stara o nabijeni
pfipojenych periferii (a to az rychlosti 45 W), ale zarovenh poskytuje moznost pfipojit
k infotainmentu dal$i multimedialni zafizeni. Kromé toho ho Ize vyuZzit pro update

softwaru infotainment jednotky, pokud neni pfipojena k internetu.

4.2.2 Vector

Vector je hardwarové zafizeni ur¢ené k tracingu (Cesky trasovani). Jde v podstaté
o neustalé vycitani dat, které posila jednotka a posila tak informace o svém stavu.

Jakakoliv zména nebo akce v infotainmentu se tak projevi pravé v tracu.

4.2.3 Simulatory

Simulatory umoznuji do jednotky posilat specifické signaly a simulovat tak rlizné
situace. Jednou z takovych situaci mize byt nasimulovani rychlosti na stavu, kdy se
testuji zmény v HMI (napfiklad pokud je rychlost vétsi nez O km/h, tak se v nesmi
prehravat video). Simulatory mohou byt relativné jednoduché a simulovat pouze
jednotlivé stavy nebo mohou byt extrémné komplexni, kdy za jejich pomoci Ize
simulovat celé jednotky. Prikladem simulatoru je EntrySim, ktery vyrabi pfimo

spole¢nost Entry Engineering.

4.2.4 Pomocny testovaci hardware

Pfi testovani USB konektivity jsou potfeba dalSi testovaci zafizeni, ktera se pravé do
USB hubu pfipojuji a testuje se tak jejich vzajemna kompatibilita. Jedna se pfedevsim
o telefony s rliznymi operacnimi systémy i nadstavbami. Kromé toho jde o USB flash
disky, pameétové karty nebo USB rozboCovaCe. Je vSak nutné otestovat
i nepodporovany hardware a z toho divodu se k hubu pfipojuji napfiklad i klavesnice
nebo mysi. Hlavni je zajistit co nejvétsi rlznorodost testovacich zafizeni, aby bylo
mozné vyzkous$et co nejvice rliznych kombinaci. Proto se napfiklad pouzivaji flash
disky s rliznou kapacitou, formatovanim, obsahem (at uz jde o audio nebo video) nebo

kabely s rliznou délkou.
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4.3 Popis procesu testovani infotainmentu

Proces testovani je komplexni ¢innost, pfi niZ je potfeba dodrzovat jasné dané
postupy. Pro jeho zjednodus$eni se tak pouzivaji konkrétni techniky, které predstavi

tato kapitola.

4.3.1 Testovaci specifikace

Prvnim krokem pro Uspésné testovani je vytvoreni testovaci specifikace. Ta udava,
co, jak a za jakych podminek je potfeba otestovat. Pro stru¢né a pfehledné zobrazeni
této specifikace se pouziva program dTCM. Tento program tedy testerovi slouzi jako
jakysi navod, podle kterého ma testovat. Jednotlivé testovaci pfiklady pak maiji tfi
hlavni ¢asti a témi jsou prekondice, akce a reakce. Prekondice uréuje co musi
probéhnout pfed samotnym testem a jejim pfikladem mize byt tfeba zapnuté
zapalovani. Akce Fika, co pfesné ma vykonat tester a v jakém poradi. Reakce pak
obsahuje pozadovanou reakci systému na testerovi akce. Pro lepsi pfehlednost se

testovaci pfipady déli do kategorii, a to i v ramci programu dTCM.

4.3.2 Testplan

Jelikoz se testuje vice platforem, je nutné toto testovani néjak rozdélit a k tomu slouzi
test plan. Ten jednoduse udava, co se kdy bude testovat. Je rozdélen na jednotlivé
tydny v roce a obsahuje vétsinou dva zakladni typy testd. Prvnim z nich je takzvany
uzivatelsky test, ktery je vétSinou tydenni. Ten neni tak podrobny a vétSinou jde
pouze o otestovani funkénosti dilu (v tomto pfipadé USB hubu). Druhym typem jsou
pak ¢trnactidenni full testy. Ty uz jsou vice podrobné a tester pfi nich postupuje podle
testovaci specifikace. V pfipadé USB konektivity ma full test asi 270 testovacich
pfipadl. Obvykla praxe je, ze v jednom tydn{ probiha jak full test, ktery bud dobiha

z tydne minulého nebo teprve zacing, tak i uzivatelsky test.
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4.3.3 Testovani

Jak bylo uvedeno v predchozi kapitole, tak v jednom tydnu se zpravidla testuji dvé
platformy. Pfed zahdjenim testovani je potfeba zkontrolovat relevantnost osazeného
hardwaru, stahnout a naistalovat testovany software a zda nedoSlo ke zméné

kodovani. Pribézné vysledky jednotlivych testl se pak zadavaji do dTCM.

4.3.4 Zadavani chyb

Pokud tester nalezne chybu, tak ji v prvni fadé reportuje svému nadfizenému. Ten pak
ur€i, zda je na danou chybu nutné zadat tiket. Pokud se zaklada tiket, je tfeba uvést
zavaznost chyby. V zdsadé se chyby déli do tfi kategorii podle jejich zavaznosti. Prvni
jsou chyby kategorie A, které jsou neslucitelné s normalnim fungovanim daného dilu,
jedna se o chyby, kdy ho neni mozné pouzivat. Chyby z kategorie B ovliviuji
funkcionalitu dilu, ale ne do takové miry, Zze by nebylo mozné ho pouzivat. Chyby
kategorie C jsou pak viceméné kosmetické a na spravnou funkci systému nemaji
prakticky vliv. Kategorie se vyplni do tiketu, pfida se nazev chyby a jeji struény popis.
Je také dllezité napsat, na jakém softwaru a hardwaru se chyba vyskytuje. Pro jeji

lepsi pochopeni se pridava takeé video a trace.

4.3.5 Reportovani vysledku

Na konci kazdého tydne pak dochazi k reportovani vysledkl, a to za pomoci
powerpointové prezentace. V ni se ve zkratce uvede pocet nalezenych chyb, jejich
zavaznost a pocet vytvorenych tiketl. Celkové stav daného softwaru se pak pro
zjednodusSeni vyobrazi na barevném semaforu, kde zelena znamena zcela v poradku,
oranzova znamena vyskyt mensich chyb a Cervena znadi nalezeni chyby, ktera
zabranuje spravnému fungovani dilu. Tento systém v podstaté odpovida kategorizaci

chyb na A, B a C. Pokud Slo o full test, pfidava se na jeho konci i vyplnéné dTCM.
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4.4 Vyuziti automatizace pri testovani infotainmentu

Z hlediska implementace automatizace patfi testovani USB konektivity k tém leh¢&im,
a to hlavné proto, Zze jednotlivé testovaci pfipady nejsou zpravidla moc komplexni
ajsou vcelku repetitivni. | proto se jedna o skvélou pfilezitost, kde automatizaci

nasadit.

K automatizaci se v sou¢asné dobé vyuziva tento hardware: stolni pocitac, testovaci
stav, robot, FrameGrabber a USB switche. VS8echny tyto komponenty spojuje
software Testera, ve kterém je Ize nakonfigurovat a kde také probiha psani

a spousténi automatizovanych testu.

4.4.1 Robot

Jednoduchy tfiosy robot zajiStuje automatizované ovladani infotainmentu. Jeho
efektorem je gumovy hrot, ktery nahrazuje prst testera. Co se ty¢e pohybU, tak robot
rozliSuje tfi zakladni a to touch (dotyk), swipe (posun) a hold (podrzeni). Robot je
umistén mimo testovaci stav a je tak nutné vyjmout ovldadané ABT a upnout ho do
robota. To sebou pfinasi uréita uskali, jelikoz néktera ABT jsou relativné hluboka.
Kromé toho u nékterych platforem neni mozné, aby robot ovladal ovladaci prvky okolo
displeje (jako je tfeba ovladani hlasitosti), protoze jsou pro ného nedostupné. Jeho
nevyhodu je hlavné nepresnost, kdy jeho efektor je pro nékteré ukony jednoduse pfilis
velky. Kromé toho je také pomérné rozmeérny a pfechod mezi jednotlivymi platformami

je kvlli nutnosti upinani ABT pomé&rné slozity.

4.4.2 FrameGrabber

Tento hardware slouzi k zachyceni obrazu zobrazovaného na displeji. Pro spravné
fungovani je tfeba ho napojit mezi samotnou jednotku a displej. Po zapojeni umoznuje
testerovi pofizovat snimky obrazovky nebo natacet ¢i streamovat video. Zaroven

funguje jako ,0¢i“ automatizac¢niho robota.
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4.4.3 USB switche

Jelikoz samotny USB hub podporuje pfipojeni pouze dvou zafizeni najednou, je nutné
tento pocet pro ucely automatizace zvysit. Pokud by se tak nestalo, bylo by nutné
rozdélit testy do kategorii podle dvojic aktualné pfipojeného hardwaru a tester by pak
musel manudlné po dotestovani této kategorie pfipojit nova zafizeni. Diky USB
switchlim se kapacita jednoho USB portu zvy$i na Ctyfi zafizeni. Stale ovSem plati, Ze
na jednom USB portu na hubu, Ize mit pfipojeno soucasné jen jedno zafizeni. To je

vyfeSeno tak, ze jednotlivé porty na switchi se daji za pomoci skriptu vypnout.

4.4.4 Testera

Jak uz bylo zminéno v kapitole 3.3.5, tak Testera je software, pod ktery spole¢nost
Entry sdruzila svoje automatizované testy. Vznikla za spoluprace pravé Entry

a brnénské spole¢nosti Oakrey s.r.o.

Prvnim krokem musi byt spravné nakonfigurovani nové platformy. Tim je mySlena
piredevsim konfigurace robota, ktery musi védét s jakym typem ABT pracuje. Musi se
také naimportovat konfigura¢ni soubory pro pouzivany hardware. Poté je mozné zacit

pracovat na jednotlivych testovacich scénafich.
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Pfi automatizovaném testovani se stejné jako u toho manualniho vychazi z testovaci
specifikace, kde jsou uvedeny jednotlivé testovaci scénafe. Tyto scénafe jsou
pfevadény do prostfedi Testery, a to prostfednictvim jazyka XML. Testera pro
zefektivnéni prace obsahuje modul statické analyzy pro zajisténi syntaktické
spravnosti. Syntaxe jazyka XML patfi k tém leh¢im a neni nepodobna jazyku PHP
(jedna se také o znacCkovaci jazyk), viz Obr. 9. V samotnych testech se pak
jednotlivym komponentdm udava, co konkrétné maji udélat. Ovlada se predevsim
robot, kterému se zadavaji soufadnice pro klik, dale pak USB switche, které odpojuji
nebo pfipojuji jednotlivé porty a v neposledni fadé FrameGrabber, ktery hleda zadané

reference.

Obr. 8: XML

Zdroj: interni zdroje

Pravé reference jsou kliCovym prvkem, kdy pomoci nich tester ur€uje, kam ma robot
kliknout. Je tak potfeba vytvofit referenéni knihovnu, kterd se sklada z vystfizkd
jednotlivych obrazovek. Referenci pro robota vSak nemusi byt pouze vystfizky, ale
mizZe to byt i text, jelikoz FrameGrabber podporuje funkci optical character

recognition (dale jen OCR).

Casto se opakuijici &innosti, jako je napfiklad pfipojeni chytrého telefonu, je dobré
uklddat do maker. Je to hlavné z dlvodu UdrZzby automatizace pfi zménach
v softwaru. Pokud je napfiklad potfeba robotovi zménit referenci, protoze se zménila

konkrétni ikona, je potfeba tento ukon provést pouze jednou, a to v samotném makru.
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Pro spusténi konkrétniho scénare je nutné mit kdd syntakticky spravné, jinak Testera
jeho spusténi nedovoli. Po probéhnuti testu se vyhodnoti jeho uUspésnost nebo
nelspésnost. Pokud dojde k chybé v pribéhu testu, tak program vypiSe fadek, kde
se chyba vyskytla. Testera také umoznuje rozdéleni scénail do kategorii a spusténi
scénafl ve fronté. Na karté vysledkl lze pak po probé&hnuti fronty snadno
zkontrolovat, kolik testd se vyhodnotilo spravné a kolik $patné. Testera zaroven
v tomto rezimu ukldda snimky obrazovky u kazdého kroku, ktery vykona. To pak
vyrazné zjednodusuje pochopeni vzniklého problému. Testera podporuje i trasovani,

nicméné tato funkcionalita se prozatim nevyuziva.

Velkou vyhodou je, Zze jednotlivé platformy se, co do struktury automatizovanych
testl, pfili$ nelidi. Pfi prechodu mezi platformami se tak vétSinou méni pouze

reference, nikoliv struktura scénaru.

Bohuzel ne vSechny testy z testovaci specifikace Ize automatizovat. At uz je to
chybégjicim vybavenim, kterym je napfiklad systém Testegra, ktery umoznuje Testefe
ovladat zapalovani testovaciho stavu. Za jeho pomoci tak Ize provadét takzvané
bussleepy, které simuluji uspani jednotky po vypnuti zapalovani. DalSim pfikladem
prozatim neautomatizovatelnych testll jsou pfipady, kdy je potieba jakkoliv
manipulovat s pfipojenym telefonem (napfiklad ho vypnout). Po odecteni téchto
pfipadl od celkové poctu scénarll ve specifikaci Ize zjistit, Ze momentalné je mozné

automatizovat asi 170 testovacich scénafi tykajicich se USB konektivity.
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5 Vyhodnoceni

Téma testovani infotainmentu bylo zasazeno do celkového kontextu Primyslu 4.0.
Nejprve byla vénovana pozornost teoretickym pojmim a byly pfedstaveny hlavni
charakteristiky a principy tohoto konceptu. Dale se pak prace vénuje samotné
automatizaci a robotizaci, kdy vysvétluje jak podminky nutné pro implementaci, tak i
jeji ekonomické dopady. Diky témto poznatkim tak bylo mozné porovnat jednotlivé

metody testovani.

Za manualni testovani z pohledu konektivity USB hubu zodpovida v sou¢asné dobé
jeden tester. Ten ma na starost jak spravu specifikace, tak samotné testovani a
nasledné reportovani chyb a celkovych vysledkd. Hlavni vyhodou a zaroven
nevyhodu této metody je lidsky faktor. Clovék se dokdze mnohem lépe ptizplisobit
rlznym odliSnostem a zmé&nam, je schopen intuitivné fesit drobné problémy. Zaroven
se dokaze nejlépe vcitit do role zakaznika, ktery bude jim testovany produkt pouzivat.
Na druhou stranu je u néj faktorem unava, ktera se projevuje pfedevsim u repetitivnich
testl, jakymi jsou napfiklad stress testy. Jeho pracovni doba je také legislativné

omezena na 40 hodin tydné.

Na druhé strané je robot, ktery neni nijak limitovan zakonikem prace, nezna unavu.
MUZe opakovat jeden test klidné celé dny a kazdy dal$i pokus bude stejny jako ten
pfedchozi, to jeho vysledkim dodava na relevantnosti. Jeho uUdrzba z hlediska
pfizplsobovani se zménam je vSak naro¢na, nicméné se da limitovat vhodnym
vybérem testovacich pfipadd. | tak ale pro jeho udrzbu, a i pro rozs$ifovani jeho
pUsobnosti na jiné platformy je potfeba ¢lovék, ktery bude rozumét jak kddovani, tak
ale i samotnému testovani, protoze i prevadéni testovacich pfipadl do
automatizované formy je v uritém smyslu testovanim. Fyzicky robot také zabira
relativné dost mista a je nutné upnout ABT do jeho konstrukce. Kromé toho zna
v podstaté jen dva stavy vyhodnoceni testovaciho pfipadu, bud ho vyhodnoti jako
uspésné provedeny nebo jako chybu, ale uz neni schopen urdit o jak zavaznou chybu
se jedna. V neposledni fadé mu v sou¢asné chvili chybi vicestupnova kontrola, ktera

by se starala o verifikaci jeho krokd a vysledkd.
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5.1 Navrh pro zlepsSeni

Na zakladé teoretickych i praktickych poznatkl mdze spole¢nost Entry provést az tfi

navrhy na zlepSeni procesu automatizace testovani.

Tim prvnim a zaroven nejradikalnéjsim je implementace vicestupriové kontroly robota.
Ta by méla za ukol hlidat, zda jeho akce maiji odpovidajici reakci. Toho by bylo
dosazeno za pomoci trasovani, kdy by se po kazdém kroku robota spustil script, ktery
by v tracu zkontroloval, zda robotova akce méla pozadovany efekt. Vyrazné by se tak
zvysila relevantnost automatizovanych testd. Spolu s tim by to v8ak pomohlo i pie
testerové zpétné kontrole nalezenych chyb, kdy bylo mozné vidét jak pohled robota

(zachyceny pomoci Grabberu), tak i pohled samotné jednotky.

Druhou neméné dllezitou implantaci je pouZiti softwarového robota. Ten by
komunikoval se samotnym stavem za pouziti pfislusné CAN sbérnice. Diky tomu by
doslo nejen k Uspofe mista a zmizela by i nutnost odmontovavani displeje ze stavu a
upinani ho do robota. To by usnadnilo nejen kazdodenni vyuzivani robota, ale i méné
Casté prechody mezi platformami. Zaroven by to taky zlepSilo samotné ovladani
infotainmentu, jelikoz v softwarovy Kklik je naprosto prfesny a odstranuje tak

nepiesnosti soucasného efektoru.

V neposledni fadé je pak mozné implementovat jakousi stupnici chyb, ktera by
v podstaté odpovidala stupnici pouzivané u tiketl. Systém by tak byl sdm schopen
urcit, o jak zavaznou chybu se jedna, coz by usnadnilo testerovi praci pfi zakladani
tiketl. Prakticky by to pak fungovalo na zakladé procentudini odchylky snimku, ktery
se realné zobrazil od snimku, ktery se zobrazit mél. Tento navrh je z hlediska
implementace tim nejjednodussim a bylo by tak mozné vidét jeho vysledky v pomérné

kratkém c¢asovém intervalu.
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Zaver

Bakalarska prace byla zaméfena na téma automatizované testovani infotainmentu.
Cilem prace bylo na zakladé dlouhodobého pozorovani obou metod testovani, toto

pozorovani vyhodnotit a na jeho zakladé navrhnout zlepSeni tohoto procesu.

V teoretické Casti se prace nejprve vénovala celkovému kontextu, konkrétné
primyslu a c¢tvrté primyslové revoluci. Ta byla charakterizovana a byly zde
rozvedeny konkrétni technologie, principy a také mozné ekonomické dopady. Dale se
prace vénovala automobilovému prdimyslu na Gzemi Ceské republiky. Byly popsany
soucasné trendy v oblasti automotive a také zde byl vysvétlen pojem infotainment.
V dalSi ¢ast prace byla vénovana automatizaci, byly popsany rozdily mezi vyrobni a
nevyrobni automatizaci a také jeji netechnické aspekty. Rovnéz zde bylo poukazano
na mozné ekonomické dopady automatizace a byl vysvétlen rozdil mezi automatizaci
a robotizaci. V neposledni fadé se teoretickd ¢ast vénovala obecnému vyuziti

automatizace a poté konkrétnimu u vyvoje hardwaru i softwaru.

Prakticka ¢ast bakalarskeé prace zacala pfedstavenim podniku Entry Engineering, ve
kterém se uskutecnilo pozorovani. Byly zde uvedeny soucasné vize a strategie
podniku a také je zde vénovana pozornost jejich klientlm. Poté uz se prakticka ¢ast
vénovala manualnimu testovani infotainmentu. Byly zde tak popsany testované prvky,
pouzivany hardware, ale i samotny proces testovani. V dalsi ¢asti bylo vysvétleno, jak

je mozné pfi tomto procesu vyuzit automatizaci.

Diky dlouhodobému pozorovani bylo mozné sledovat a poté vyhodnotit obé metody
testovani. U manuadlniho testovani hralo roli pfedevsim zapojeni samotného testera
do procesu a vyuzivani jeho intuice a improvizace. Na druhé strané vSak u Clovéka
bylo nutné zohlednit unavu i legislativni omezeni. V pfipadé robota sice nebylo nutné
zohledfiovat Unavu, avSak bylo nutné pfihlédnout k ¢asové, materidlni i znalostni
naro¢nosti pfipravy automatizovanych testl. Zaroven také byla zohlednéna
prostorova neprakti¢nost robota a nutnost upinani ABT do jeho konstrukce. Za
nejvétsi problém byla vyhodnocena prakticky neexistujici dvoufazova kontrola, ktera
by rapidné zvysila relevantnost téchto testu.
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PFi vyhodnoceni vysledkl pozorovani pak byly nalezeny mozna feSeni pro zlep$eni
procesu automatizovaného testovani. Prvnim z nich bylo pravé zavedeni dvoufazové
kontroly, které by fungovala diky pfimému trasovani a kontrole v rediném ¢ase. DalSim
robota, ktery by s displejem testovaciho stavu komunikoval za pomoci CAN sbérnice.
To by kromé Uspory mista zajistilo i vy$si pfesnost jednotlivych akci. V neposledni
fadé bylo také navrzeno vyuzivani stupnice chyb, které by software vyhodnotil a ktera

by pfimo odpovidala tiketovému systému.
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