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Abstrakt

Tato prace se zabyva prehledem soucCasného stavu v oblasti zlepSovani procest
V elektrotechnické vyrobé a vyvoji. Nasledné doporucuje vhodna zlepsSeni pro spole¢nost
ComAp. Tato spoleCnost se zabyva zejmena vyvojem V oblasti fidicich systéma diesel
generatort, které jsou vyuzivany predevsim jako zélozni zdroje v ptipadé vypadku sité.
Pro oddéleni CU Test je vypracovana ptipadova studie, kterd zavadi vhodné metody

vedouci ke zlepSeni procest tohoto odd¢€leni.

Klicova slova

Elektrotechnickd vyroba a vyvoj, zlepSovani procest, procesni fizeni, pfipadova
studie, ComAp, vyvoj, testovani, Ishikawtv diagram, Poka-yoke, 5S, PDCA, Paretovo
pravidlo, JIT, ARIS.
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Abstract

The master thesis is focused on the current situation in the field of improving
processes in the electro technical manufacturing and development and recommends
suitable methods for the company ComAp. This company is mainly focused
on development of the control systems of diesel-generators, which are mainly used
as backup power sources during the black out. It is including also case study

for the department of the CU Test with purpose improve processes of this department.

Key words

Electro technical manufacturing and development, improvement of processes, process
management, case study, ComAp, development, testing, Ishikawa diagram, Poka-yoke, 5S,
PDCA, Pareto principle, JIT, ARIS.
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Uvod

Mapovani stavajicich procest a jejich zlepSovani nebo vytvaieni novych je dnes
nutnosti v kazdém podniku. Zejména u podnikt pusobicich v elektrotechnickém pramyslu,
kde dochézi k velmi rychlému vyvoji téméf ve vSech oblastech a k neustalym zménam
at’ uz z divodu ekonomickych nebo vyuziti novych technologii. Dobie zmapované procesy
umoziuji velmi snadno sledovat vyvoj ¢i vyrobu novych produkti a Iépe koordinovat praci
mezi jednotlivymi odd€lenimi. Dobie nastavené procesy Casto rozhoduji o tom, zda bude

dany podnik Gspésny ¢i nikoliv.

V soucasnosti vétSina velkych podnik vyuzivd nebo zavadi procesni fizeni, které
pomahd zlepsit koordinaci a chod podniku. V ptipad€ vyrobnich podnikii, kde se jedna
0 sériovou vyrobu je mapovani procest snadnéjSi nez v podnicich, které se zabyvaji
zakazkovou vyrobou ¢i vyvojem. Ale i Vv téchto oblastech se procesni fizeni samoziejmeé

VyuZziva.

Tato diplomova prace se zabyva analyzou soucasného stavu, mapovanim procest
a navrhem na zlepseni v CU Test oddéleni ve spole¢nosti ComAp a.s., kde aktualné pracuji
na pozici testera. ComAp je Spole¢nost, zaméfena zejména na vyvoj Fidicich jednotek
pro diesel generatory, které nejCastéji slouzi jako zaloZni zdroje elektrické energie
v piipadé¢ vypadku sité. CU Test oddéleni je soucasti R&D oddéleni, kde se provadi
funk¢ni testovani fidicich jednotek, které jsou ve stddiu vyvoje a jesté¢ nebyly uvedeny
ve firmwaru a pfed uvolnénim nové verze FW je nutné provést funkéni testy znovu.
Testovanim se rozumi nasimulovat provozni stavy, které mohou nastat a kontrolovat
odezvu fidici jednotky, zda odpovidaji funkéni specifikaci a v ptipad€ nesrovnalosti dané
chyby zaznamenat, ale i podminky a zpusob jejich vzniku. Tyto testy jsou zaméfeny
na testovani FW kontroléru dle funkéni specifikace. Testy samotného hardwaru a PC

aplikaci jsou provadény v jinych testovacich oddélenich.

Prvni ¢ast diplomové prace pfedstavuje procesni fizeni a definici procesu. Nasledné
jsou uvedeny nejcastéji uzivané metody pro zlepSovani procesti ¢i feSeni problémd,

které 1ze snadno vyuzit v praxi.
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Po tomto teoretickém ivodu nasleduje ptipadova studie, kterd je ¢lenéna do nékolika
¢asti. Prvni cast pripadové studie je zaméfena na predstaveni spolecnosti ComAp a.s., kterd
zahrnuje piehled produktu a predstaveni R&D odd¢€leni pod, které spada CU Test oddéleni
a je zde i kratce popsano samotné testovani kontrolérti. Druhou ¢asti ptipadové studie je
analyza souCasného stavu a definice problému. V této kapitole je analyzovan proces
testovani kontrolérd. Déle je zpracovan piehled vysledkt z dotazniku, ktery je zaméfeny
na spokojenost s chodem CU Test oddéleni. Nasledné je zpracovana SWOT analyza
a Ishikawiav diagram pro CU Test oddéleni. Treti cast piipadové studie se vénuje navrhiim

na zlepseni odhalenych nedostatkii a zhodnocenim navrzenych feseni.

11
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1 Procesni rizeni

Procesni fizeni je zpusob vedeni podniku, ktery se zamétfuje na procesy a jejich
opakovani, ptipadné slozitéjsi postupy Se ¢leni na dil¢i procesy, at’ uz ve vyrobé ¢i vyvoji.
Procesni fizeni neuznava klasickou hierarchii, kde je podnik rozdélen na jednotlivé useky
¢1 oddéleni, ale zaméfuje se na proces jako takovy, ktery prochazi napii¢ vSemi
oddélenimi. V ptipad¢ procesniho fizeni je dllezity vlastnik procesu, ktery je zodpoveédny
za jeho prubéh a také zakaznik procesu, ktery muze byt vnitini ¢i vnéjsi. Jednou z vyhod
procesniho fizeni je jasné definovana zodpovédnost. Dalsi vyhodou procesniho fizeni je
zmapovani vSech Cinnosti a tim i vyrobnich postupt a firemniho know-how. Diky tomu
jsou tyto dulezité informace zaznamenany, a ne pouze zapamatovany danym pracovnikem.
Zmapovani procest a jejich model je jedenim z pozadavka norem 1SO 9000, které jsou

¢asto vyzadovany od obchodnich partneru. [1, 2]
1.1 Struktura procesu

Proces je definovén jako soubor ¢innosti, které pfeméni vstupy na vystupy pozadované
zakaznikem. Proces se skladad z nasledujicich c¢asti: vstupy a vystupy procesu, zdroje
procesu, hranice procesu, vlastnik procesu a zékaznik procesu, viz obrazek Obr. 1.1.
Zakaznik procesu muze byt jak interni, tak externi. Internim zakaznikem je napiiklad jiné
oddéleni ve stejném podniku. Vstupy u procesu jsou spotiebovavany, respektive
pfeméiovany na vystup. Vstupem muze byt napiiklad materidl pro vyrobu, zatimco zdroje
spotfebovavany nejsou. Zdroje mohou byt napiiklad lidské, vyrobni zafizeni atd. Hranice
procesu definuje jeho zacatek a konec. Vlastnik procesu je osoba zodpovédna za dany

proces. [1, 2]

Vstupy > | Proces | |Vystupy >

Zdroje

Obr. 1.1 Schéma procesu (pfevzato z [2])
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1.2 Zivotni cyklus procesu a jeho zlep$ovani

Zivotni cyklus procesu by se mél skladat z nasledujicich &asti, kdy prvnim krokem je
identifikace procesu nebo jeho vytvoreni, nasledné by se mél proces optimalizovat a jeho
optimalizace implementovat. Tento zivotni cyklus procesu je naznacen na obrazku
Obr. 1.2. Pro moznost sledovani a zlepSovani procesu je tfeba zavedeni metrik, kterymi
mohou byt napiiklad ¢as ¢i vykonnost. Béhem zlepSovani procesu se postupuje podle
nasledujicich bodu: [1, 2]

e Popis soucasného stavu procesu,

e Stanoveni sledovanych metrik,

e Sledovéani provozu procesu,

e Mc¢feni provozu procesu,

e Navrh a implementace feSeni.

|dentifikace
procesu/vytvoreni

Pribézna
optimalizace

Implementace
procesu

Obr. 1.2 Zivotni cyklus procesu (pfevzato z [2])

1.3 Modelovani procesti

K modelovani procesii a vytvofeni procesni mapy, kde jsou zaznamenany veskeré
procesy podniku nebo oddé€leni se pouzivaji rizné softwarové nastroje. Jednim z nich je
volné¢ dostupny ARIS Express. Zkratka ARIS znamena Architecture of integrated
Information Systém, ktery v piekladu je Architektura integrovanych informacénich

systémi. Tento program byl pouzit pro identifikaci procesii v CU Test odd€leni.

13
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2 Metody a nastroje pro zlepsovani procesu

2.1 Ishikawtiv diagram

Ishikawiv diagram, je znam také pod nazvy diagram pii¢in a dasledkd, rybi kost,
Ishikawtv graf. Metoda byla objevena a propagovéna panem Kaoru Ishikawa od 70. let
20. stoleti. Tento nastroj slouzi k objeveni a zjisténi pokud mozno vSech pficin urcitého
problému a pomaha ho snadnéji analyzovat. Podstatou Ishikawova diagramu je, Ze jsou
graficky zndzornény mozné piiciny, které jsou rozd€leny do hlavnich kategorii. Témito
typickymi kategoriemi jsou: lidé, metody a postupy prace, vybaveni, material, prostiedi,
Udrzba, méfeni, strategie atd. Zalezi na hledani problému v konkrétni oblasti. Diagram

ve tvaru rybi kosti je vyobrazen na obrazku Obr. 2.1. [3, 4, 5]

Lidé Metody Vybaveni

P | Disledek

Materialy Méreni Prostredi
Obr. 2.1 Ishikawtyv diagram [3]

Prvnim krokem pfi vytvafeni diagramu je specifikace problému, respektive dusledku
a jeho napsani na pravou stranu papiru. Nasledn¢ se hledaji hlavni ,,kategorie® pficin, které
zpusobuji dany problém. Nyni pro kazdou z kategorii je tfeba vypsat co nejvice dil¢ich
pfic¢in. Ktomu pomaha brainstorming, kdy lze snadno ziskat nazory i dalSich lidi,
a tak docilit podrobngjsiho pirehledu pii¢in daného problému. Diky takto zpracovanému
prehledu se lze snadnéji zaméfit na feSeni podstatnych pfi¢in napiiklad pomoci Paretova

pravidla. [3, 4, 5]

14
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2.2 Brainstorming

Brainstorming je jedna ze zakladnich technik pro feSeni problému ¢i hledani novych
myslenek. Anglicky vyraz ,brainstorming™ znamené v ¢eském piekladu ,,boufe mozki“.

Jak jiz z nazvu vypovida, jedna se o skupinovou metodu, které se Gcastni vice lidi. [3, 4, 6]

Tato technika se oficialné vyuziva od roku 1939 v USA, kde byla pouZita v jedné
reklamni agentufe pro efektivnéjsi a rychlejsi hledani novych origindlnich myslenek.
Nasledné se rozsitila v 50. letech v USA a pozd¢ji i v Evropé. Cilem této techniky je ziskat
za co nejkratS$i ¢as co nejvice originalnich a inovativnich myslenek. Tato technika se
zaklada na tiech zakladnich myslenkach:

e Pokud je vice napadu od lidi z riznych obort s rozdilnym pfistupem a myslenim,

tim je vétsi pravdépodobnost, ze se nalezne spravné feseni.

e Lidé ve skupin¢ dokdzi vyprodukovat za stejny ¢as mnohem vice napadl, nezli
jednotlivei individualné a diky vzajemné inspiraci pfichazeji s mnohem
kreativnéj$imi feSenimi.

o Utastnici brainstormingu dokazi lépe zredukovat kritické a &isté logické mysleni.

A naopak zintenzivnit tvlr¢i a intuitivni mysleni. [3, 4, 6]

Diky brainstormingu, jsou také snadnéji piekonavany zabrany, zejména psychické
a socialni:

e Autocenzura — ¢asto jsou napady a myslenky zavrhnuty diive, nez jsou nékomu
sdéleny nebo rozvinuty a realizovany. Ugastnici jsou ménd omezeni vlastni
kriti¢nosti.

e Jesitnost — lidé neradi pfistupuji na navrhy ostatnich a ¢asto jen z divodu, Ze na né
nepfisli sami, i pfes to, Ze se jednd o dobrou myslenku.

e Tendencénost — lidé jsou Casto omezeni stereotypem svého kazdodenniho Zivota
a vlastnimi zvyky, ze se nedokazi oprostit od svych ptedsudkd a pfijit s kreativnimi
feSenimi.

e Strach z kritiky — slabsi osobnosti tézko snaseji kritiku a Casto se pfizpusobuji
nazortum skupiny nebo vyznamnych jedinc.

e Nedostatek sebedlivéry — tento pocit odrazuje od hledani novych feSeni jen

z divodu nizké sebeduvery, kdy lidé nevéri, ze spravné feSeni mohou nalézt zrovna
oni. [3, 4, 6]

15
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Pii pofadani brainstormingu by se tucastnici méli vybirat podle urcitych zasad.
Doporucuje se vytvotit skupinu o 7 az 10 ¢lenech s ohledem na jejich specializaci. Jako
idealni pomér je doporuéeno 50% odbornikl, ktefi se pohybuji v daném oboru,
30% odbornikli z jinych odvétvich a 20% laikli. Tedy lidi, ktefi nemaji z4dné spojitosti
s danym problémem. Diivodem je, Ze odbornici Casto uvazuji ptili§ racionalné, technicky
a nepifinesou dostateéné kreativni myslenky. Zatimco laici jsou nezaujati ,,nezatiZeni‘
technickymi znalostmi ¢i predsudky a dokazi piijit s kreativni myslenkou anebo alespon
inspirovat odborniky k novym feSenim. Je nutné na zac¢atku danou problematiku dostate¢né

jednoduse vysvétlit. [3, 4, 6]

Zaroven je dulezit¢ dbat na to, aby do skupiny nebyli vybrani pracovnici, mezi
kterymi panuji napjaté vztahy. Déale nejsou vhodné osoby s pasivnim, skeptickym ¢i
konfliktnim pfistupem. Lidé, ktefi nemaji smysl pro humor, punti¢kari, neschopni se

oprostit od stereotypt také nejsou pfilis vhodni ¢lenové. [3, 4, 6]

Vedoucim brainstormingu neni vhodné volit nadiizeného ti€astnikt, ani specialistu na
danou problematiku. Mnohem dulezitéjsi je, aby vedouci byl dostate¢né pohotovy a mél
smysl pro humor a dokazal vytvofit prostfedi, kde se tcastnici nebudou stydét fikat své
nazory. Utastnici, ktefi jsou zvani je vhodné seznamovat s problematikou az na zalatku
brainstormingu, aby vsichni G¢astnici byli uvedeni do problematiky rovnomérné a nikdo
nem¢l moznost si pfedem nastudovat typickd a znama tfeseni podobnych problémi, nebot

by to omezovalo tvotivost. [3, 4, 6]
2.3 Paretovo pravidlo

Paretovo pravidlo vzniklo na zaklad¢é pozorovani italského ekonoma Vilfreda Pareta,
ktery zil v 19. stoleti. Na zakladé jeho poznatki 1ze fici, ze 80% dusledki je zpisobeno
pouze 20% pii¢inami. To v dusledku znamena, ze v pfipadé¢ snahy odstranit néjaky
problém je diilezité primarn¢ se zamétit na danych 20% kli¢ovych pfticin, které zpisobuji
nasledek. Tento zpusob ptistupu Seti Cas, ale i finance diky tomu, Ze se zamé&fuje jen

na podstatné piiciny. [3, 4, 7]
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Napiiklad v oblasti vyvoje softwaru lze toto pravidlo uplatnit na opravu nalezenych
,bugl®, kdy neni vzdy Cas a rozpocet vénovat se vSem opravam, ale je tfeba rozhodnout,
které jsou klic¢ové a maji prednost. K tomuto rozhodovani lze taktéZz vyuzit Paretovo

pravidlo. [3, 4, 7]

Pfi vyuziti této metody je vhodné postupovat dle nasledujicich kroku: [3, 4, 7]
e Zformulovat dany problém za urcité casové obdobi.

e Vyhledat pti¢iny problému a ptifadit jim dilezitost.

e Sertadit jednotlivé pficiny a pfifadit jim procentudlni hodnotu.

e Zakreslit do Paretova diagramu.

-100%

_ 75%

- 50%

L 25%

Proménné (Cetnost)

0%

Kategorie (pFi€iny)
Obr. 2.2 Parettv graf [4]
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2.4 PDCA cyklus — Demingovo kolo

Demingovo kolo neboli cyklus PDCA je sled ¢innosti, které maji za ucel zlepSovat
a zdokonalovat vyrobni procesy ¢i vyrobky samotné, viz obrazek Obr 2.3. Tento zpusob
zlepsovani propagoval Dr W. Edwards Deming, ktery pochazel ze Spojenych stati
aucastnil se obnovy pramyslu v Japonsku, ktery byl béhem Druhé svétové valky
zdecimovan. Japonské podniky velmi rychle ptijaly tuto metodu zlepSovani kvality, kterd

jim pomohla dostat se na prvni pticky kvality vyroby a technologii. [4, 8]

Plan Do

Act Check

Obr. 2.3 Cyklus PDCA [9]

Samotné zkratka PDCA znamené:
e Plan - Planuj

e Do - Udélej

e Check - Zkontroluj

e Action — Jednej

Prvnim krokem cyklu PDCA je cast ,Plan” neboli planuj. Cilem této faze je
naplanovat ur€ité zmény, zlepSeni ¢i jin€ inovace. Nasledujicim krokem ,,Do*, je okamzik
vykonat naplanované cinnosti ¢i zmény. Po provedeni nasleduje velmi dilezity krok,
béhem kterého je analyzovan vysledek snazeni, je kontrolovan a hodnocen, oznacovan
jako ,,Check®. Posledni a nejdulezitéjsi ¢asti cyklu je ,,Action”, coz v piekladu znamena,
jednej. V tento okamzik je tfeba ucinit napravna opatieni na zaklad¢é predchoziho kroku,

béhem kterého byla provedena kontrola, ktera zamezi opakovani chyby. [4, 9]
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PDCA cyklus nema kone¢né mnozstvi opakovéni, jednd se spiSe o pfistup
K problémum se snahou neustalého zlepSovani. Proto je dulezité, aby byli pracovnici
s touto filozofii ztotoznéni a cyklus neprobihal jen na podnét managementu spole¢nosti,

ale neustale a automaticky napii¢ spole¢nosti. [4, 9]
2.5 SWOT analyza

SWOT analyza je vhodny nastroj pro ziskani ptehledu z pfedchozich analyz. Cilem je
vyplnit ¢tyfi skupiny vlastnosti podniku ¢i dané problematiky. Témito skupinami jsou silné
stranky (strenghts), slabé stranky (weaknesses), prilezitosti (opportunities) a hrozby
(threats). Pii vypliovani silnych stranek je tieba hledat pfedev§im konkurencni vyhody,
know-how ¢i zdroje nebo schopnosti. V ptipadé slabych stranek je vhodné se zaméfit na to,
kde je konkurence napted, coz mohou byt napiiklad vyrobni technologie, kvalita a funkce
vyrobkl. V odstavci prilezitosti 1ze vypsat i aktualné nedostacujici véci, a to s ohledem
na moznost zlepseni a ziskani konkuren¢ni vyhody. V posledni ¢asti je tfeba nalézt hrozby

s ohledem na budouci vyvoj a véas identifikovat rizika. [4]
2.6 Metoda 5S

Metoda 58 je piivodem z Japonska, kdy jejim Gcelem je zefektivnit praci na pracovisti
a uSetfit tim Cas 1 penize pii kaZzdodenni Cinnosti. Nazev metody je odvozen od péti
japonskych slov (Seiri, Seiton, Seiso, Seketsu, Shitsuke), ktera zacinaji na ,,S“ a jejich
vyznam je nasleduji: [4, 9, 10]

1. Seiri — Rozdél (Prvnim krokem je roztfidéni véci na pracovisti na potiebné
a nepotiebné, at’ uz se jedna o pracovni nastroje, material ¢i dal§i pomucky.)

2. Seiton — Uspotadej (Druhym krokem je uspofadani ¢i reorganizace pottebnych véci
na zéklad¢ provadénych €innosti. To znamena, Ze nejcastéji vyuzivané piistroje by
mély byt snadno dostupné a na svém misté. Takto uspofddané pracovisté je vhodné
oznacit Stitky ¢i tabulemi, které znaci kam co patfi.)

3. Seiso — Uklizej (Ttetim bodem se rozumi dodrzovani stanoveného potadku
a uklizeni véci na své urcené misto.)

4. Seiketsu — Standardizuj (Ctvrty bod znamena standardizaci, kdy pracovnici
zodpovidaji za dodrzovani pofadku a organizaci.)

5. Shitsuke — Dodrzuj (Paty bod znamena dodrzovani a disciplinu, kdy je tieba

kontrolovat zaméstnance a vést je k vhodnym pracovnim navykiim.)
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2.7 Poka-yoke

Poka-yoke, neboli chybu vzdorny je metoda, ktera ma pomoci zejména pii vyrobé
minimalizovat po&et chyb vzniklych lidskou nepozornosti & chybou. Casto se jedna
0ruzné pracovni pomiicky ¢i pfipravky, které usnadnuji praci. Dobrym piikladem
z bézného zivota je naptiklad USB konektor na pocitaci, ktery je vyroben tak, aby Sel
zasunout jen jednim a to spravnym zpuisobem a aby nedoslo k zamén¢ s jinym konektorem
a chybnému propojeni. V oblasti testovani kontrolérii lze napiiklad vyuzit odli$né
konektory pro komunikaci po sbérnici CAN a pro napajeni, aby nemohlo dojit k zamén¢
a pripojeni komunikace na napéjeci zdroj. DalSim pouzitim miize byt pfesné zadani jaky
SW je potieba pouzit pro testovani a pfipojit link k zaddni. Tim se 1ze vyvarovat naptiklad
situacim, kdy se testuje na spravném zafizeni, ale je nahrana neaktualni verze softwaru. [3,
4, 9]

2.8 Justin Time

Metoda Just in Time, zkracené JIT, je taktéZ zaméfena predev§im na oblast vyroby,
kde jeji hlavni myslenka se nechd aplikovat i na vyvoj a testovani novych zafizeni.
Podstatou je zamezeni plytvani ¢asem a penézi, ,,Just in Time* znamena v piekladu ,,pravé
véas® a snahou je zamezit zbyte¢nym skladovym zasobam a operacim s nimi. Ve vyrobnim
podniku to znamena, ze zasoby potfebné pro vyrobu jsou omezené jen na nékolik dnd
a prubézné doplnovany. Stejné tak produkce vyrobniho zdvodu mize byt fizena poptavkou
a Vtomto piipad¢é je vyrabéno jen potiebné mnozstvi vyrobkd s minimem skladovych
zasob. Zasoby totiz znamenaji investice do materidlu, do prostorit pro uskladnéni
a Vv pripadé hotovych vyrobku hrozi ztrata jejich ceny pokud nejsou prodany, zastaravaji,
zvlast v ptipad¢ spotiebni elektroniky. V ptipad¢ testovani je taktéZ potieba objednavat
HW, ktery je vyuZivan pro konkrétni testy a jeho mnozstvi se necha omezit nebo lze
napiiklad zaptjcit ze skladu nebo jiného oddéleni. Tim se taktéZ minimalizuji naklady.
Dalsim bodem je samotny vyvoj SW, ktery je ¢asto vydan k testovani diive, nez jsou volné
kapacity testovaciho oddéleni a tim paddem mohl misto vyvoje daného SW, ktery nemiize

byt v danou chvili otestovan upfednostnén jiny projekt. [9, 11]
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3 Pripadova studie

Pro ptipadovou studii byl vybran podnik ComAp a.s., kde pracuji na pozici testera
v CU Test oddéleni, které je zamétfeno na funkéni testovani fidicich jednotek pro diesel
generatory. Cilem prace je analyzovat soucasny stav procesu testovani v tomto oddéleni

a navrhnout zmény, které by vedly ke zlepSeni procest a chodu oddéleni.

3.1 Predstaveni spoleénosti

Spole¢nost ComAp a.s. je ¢esky podnik zalozeny v roce 1991 jako ComAp s.r.o0.,
ktery plisobi v oblasti vyvoje elektrotechniky a fidicich systému. Mezi prvni produkty
krom kontrolérti se fadi zatizeni pro hlaSeni zvukovych stop v prazském metru. Aktualné
se zaméfuje na vyvoj Fidicich systému pro diesel generatory, lodni motory, Upravy
spalovacich motorii na bi-fuel motory — to znamena, Ze dieselové motory umoziuji
spalovani smési plynu a nafty coz vede k ekonomiétgj§imu provozu. Ridici systémy
pro spravu vyuzivani obnovitelnych zdroju elektrické energie v kombinaci s rozvodnou siti

¢i zaloznim generatorem. [12, 13]

Hlavni sidlo spole¢nosti je v Praze v HoleSovicich, kde sidli od léta 2016 v nové
vedeni, ekonomické odd€leni, ale hlavné R&D oddéleni atd. Dale mizeme nalézt mnoho
dalSich pobocek ComApu napifi¢ celym svétem, které jsou zaméfené pievazné
na marketing a technickou podporu v danych regionech. Konkrétn¢ se jedna o zemé:
Némecko, Italie, Rusko, USA, Australie, Spojené Arabské Emiraty, Malajsie a Cina. Jak
jsem jiz zminil, samotny vyvoj produktli probiha pouze v Ceské Republice a nasledna

vyroba a montaz zafizeni taktéz. [12, 13]
3.1.1 Produkty

Produkty spole¢nosti ComAp jsou zaméteny pievazné na fidici systémy v oblasti
energetiky, pfesnéji na fizeni diesel generatoril, které mohou slouzit jako zalozni zdroje
v ptipadé vypadku sité. Nebo také jako hlavni zdroj energie v odlehlych oblastech,
napiiklad pro napajeni BTS antén, nebo jako zdroj energie pro kulturni akce ¢i stavby
v odlehlych mistech. Dalsi velkou kategorii produkti jsou Bi-fuel kontroléry, které

umoziuji prestavbu klasickych primyslovych spalovacich motorti na spalovani smési
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nafty ¢i benzinu a plynu. Hlavni kategorie produktl a jejich typické vyuziti je uvedeno

Vv nasledujicim prehledu. [12, 13]

Gen-set controllers

Gen set controllers je asi nejvétsi kategorie produkta, kterd se zamétuje na fizeni
diesel generatord at’ uz v ostrovnim rezimu jednoho generatoru, skupiny vice generatort
anebo paralelné¢ se siti. Konkrétni produkty spadajici do této kategorie jsou: [12, 13, 14]

e InteliNanoNT,

e InteliLite,

e InteliCompact NT,

e MainsCompact NT,

e InteliGen NT,
¢ InteliMains NT,
e InteliSys.

Jednim z konkrétnich produkt je napiiklad kontrolér InteliLite AMF 25, ktery je
vyobrazen na obrazku Obr. 3.1. Jako vétSina kontroléri ma na sob& ovladaci panel, ktery
obsahuje displej a tladitka, diky nimz je mozné zafizeni ovladat piimo bez vyuziti dal§iho
pfislusenstvi nebo softwaru na PC. Na zadni stran¢ kontroléru jsou svorky, které slouzi
pro pfipojeni kontroléru a sloty pro rozsifujici moduly, naptiklad pro pfipojeni do sité

pomoci modulu CM-Ethernet. [12, 13, 14]

InteliLite AMF 25

@ E] OFF mMAY [N TEST
.

(CIP

Obr. 3.1 InteliLite AMF 25 [19]
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Typické pouziti tohoto kontroléru je na obrazku Obr. 3.2, kde generator ma funkci
takzvaného back-up zdroje pro piipad vypadku sité. Diky kontroléru InteliLite AMF 25 je
mozné zatéz, v tomto ptipad¢ hotel, napajet pouze ze sité, ze zalozniho generatoru anebo
kombinace obou, kdy chod generdtoru je synchronizovan se siti a je mozny paralelni
provoz. Na této ilustraci je zaroven pouzit komunika¢ni modul CM-Ethernet, ktery
umoziiuje pripojeni kontroléru do pocitacové sité a k dispozici je vzdalené ovladani,
monitoring pfes PC aplikaci ¢i aplikaci pro mobilni zafizeni s operatnim systémem

Android a i0S. [12, 13, 14]

Obr. 3.2 Typické pouZiti kontroléru [21]

Zadni strana kontroléru je vybavena svorkami pro pfipojeni a také dvéma sloty pro
ptidavné moduly. Pohled na zadni stranu kontroléru a oznaceni svorek je vyobrazeno

na Obr. 3.3. Kompatibilni rozsifujici moduly jsou ¢tyfi a umoziuji rozsifeni: [14]
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Obr. 3.3 Zadni strana kontroléru a oznaceni svorek [12]
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Tab. 3.1 Prehled svorek na kontroléru InteliLite AMF 25

Svorkovnice Svorka Funkce
1 28-31 Current inputs
2 35-38 Generator voltage inputs
3 39-42 Mains voltage inputs
4 43-50 Binary inputs
5 H, COM, L CAN bus and RS485
6 15-21 Analog inputs
7 04-11 Binary outputs
8 “+”, D, “- Power supply
9 USB

CM-Ethernet, viz Obr. 3.4 je modul, ktery umoznuje sitové pfipojeni
kontroléru pomoci standardniho konektoru RJ45. Diky tomuto rozsifeni je
mozné kontrolér vzdalené ovladat z jakéhokoliv PC, které je v lokalni siti
anebo pfes internetovou sluzbu AirGate, kterou provozuje spolecnost

ComAp. [12, 14]

CM-GPRS, viz Obr. 3.4 je modul, ktery umoziuje ovladani pomoci SMS
zprav, stejné tak informuje o stavu kontroléru a sité pomoci SMS zprav.
Dale je mozné kontrolér vzdalené ovladat diky GPRS pfipojeni, které je

dostacujici pro ovladani a monitoring zatizeni. [12, 14]

CM-RS232-485, viz Obr. 3.4 je modul, ktery umoziuje pfipojeni kontroléru
k PC pomoci sériového rozhrani RS232. Samotny kontrolér InteliLite
AMF 25 je standardné€ vybaven USB rozhranim. Tento roz$ifujici modul ma
hlavni vyuziti v pfipadé, ze pomoci USB portu kontrolér ovladame aplikaci
LiteEdit 2015 a soucasné¢ pomoci rozhrani RS232 vyuzivame napiiklad
program WinScope, coz je ,,virtudlni* osciloskop pro sledovani a méteni
prubéhtt  vstupnich a  vystupnich signali  kontroléru (binarnich

i analogovych). [12, 14]

EM-BIO8-EFCP, viz Obr. 3.4 je modul, ktery rozsifuje pocet binarnich
vstupll a vystupll kontroléru. Tyto bindrni vstupy/vystupy lze nasledné
vyuZit naptiklad v PLC editoru a pfifadit jim urcitou funkci. Déle 1ze tento
modul vyuzit pro méfeni proudu, kdy jeden vstup ma rozsah
1 Aadruhy 5 A.[12, 14]
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Obr. 3.4 Pfidavné moduly a) CM-Ethernet, b) CM-GPRS, c) CM-232-485, d) EM-BIO8 [13]

Schéma zapojeni kontroléru InteliLite AMF 25 je na obrazku Obr. 3.5. Oznac¢eni ECU
na obrazku diesel generatoru znamena ,electronic control unit“ a moderni spalovaci
motory pfipadné gen-sety jsou jiz dodavany s touto fidici jednotkou. Ta se nasledovné
propojuje pomoci sbérnice CAN s kontrolérem a diky této komunikaci lze fidit chod
spalovaciho motoru podle potieby a ziskdvat dal§i data o stavu motoru. Zaroveinl je na
obrazku vyznaceno propojeni pomoci USB rozhrani s poc¢itaem. Samotné PC neni nutné
pro funkci kontroléru, ale umoziuje pohodlnou konfiguraci a piehledny monitoring
zatizeni. Print screen z této aplikace (LiteEdit 2015) je uvedena na obrazku Obr. 3.6. [12,
13, 14]
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Obr. 3.5 Schématické zapojeni kontroléru InteliLite AMF 25 (pfevzato z [13])
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Generator controllers

Generator controllers jsou kontroléry uréené na ochranu a fizeni samostatného
gen-setu nebo vice gen-setd, které jsou navzajem synchronizované a bézi ve skupiné.
Hlavni funkci kontroléru je fidit a chranit generator s ohledem na spalovaci motor. Tyto
kontroléry se vyrabé&ji v klasickém provedeni, kdy gen-set je umistén na pevning, ale také
ve verzi Marine, kdy jsou certifikované pro provoz na moiskych plavidlech. Do této
produktové fady patii nasledujici kontroléry: [12, 13, 14]

¢ InteliGen GeCon,

e InteliGen NT BaseBox GeCon,

e InteliGen NTC BaseBox GeCon,

e InteliSys NT BaseBox GeCon,

e InteliSys NTC BaseBox GeCon,

e InteliGen NT Marine GeCon,

¢ InteliSys NT BaseBox Marine GeCon.

ATS controllers

ATS kontrolér neboli Automatic Transfer Switch, je zafizeni uréené k monitorovani
napajeci sit¢ a vyhodnocovani prepéti nebo naopak nizkou hodnotu napéti, dale frekvenci,
rozdilné hodnoty napéti na jednotlivych fazich. Timto je mozné predchazet poskozeni
provozovaného zatizeni a také detekovat poruchy sité. Produkty této kategorie jsou: [12,
13, 14]

e InteliATS NT STD,

e InteliATS NT PWR.

27



Zlepsovani vybranych procesii v elektrotechnice Bc. Pavel Kratochvil 2017

Mains protections

Zatizeni typu Mains protections maji za kol zajisténi ptijatelnych parametri sité jako
je napéti a frekvence. Nasazeni téchto zafizeni je vhodné pro kombinaci nékolika zdroja
energie jako napiiklad hlavni rozvodné sité, zalozniho zdroje v podobé gen-setu a jeste
obnovitelného zdroje v podobé solarnich panelt ¢i vétrné elektrarny. Produkty této
kategorie jsou: [12, 13, 14]

e InteliPro,

e InteliPro SYNC,

e MainsPro LITE,

e MainsPro.

Engine controllers

Pristroje ze skupiny Engine controllers, slouzi primarné k fizeni dieselovych motort,
které mohou byt nasazeny v riznych aplikacich jako napiiklad pohony pro pumpy,
kompresory, drtice a tfidice, ale také lodni motory. Diky témto kontrolérim je mozné méfit
a zaznamenavat ruzné veli€iny do historie, vyuzit binarni vstupy a vystupy pro fizeni
dalsiho prisluSenstvi. Taktéz je mozné vyuzit PLC editor, ktery je soucasti kontroléru
a snadno vytvotit funkce pro danou aplikaci. Produkty této kategorie jsou: [12, 13, 14]

e InteliDrive Nano,

e InteliDrive Nano WP,

e InteliDrive IPU,

e InteliDrive IPC,

e InteliDrive Telecom,

e InteliDrive Lite,

e InteliDrive Lite EM,

e InteliDrive Lite FPC,

e InteliDrive® CCU,

¢ InteliDrive® DCU Industrial,

¢ InteliDrive DCU Marine,

¢ InteliDrive Mobile Logger.
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Bi-fuel products

Bi-fuel products jsou urceny k piestavbé velkych pramyslovych spalovacich motort
na spalovani smési bézného paliva jako je benzin ¢i nafta a plynu za ucelem tspory
zefektivnit jejich provoz. Dal§im benefitem jsou nizsi emise téchto spalovacich motort
a prodlouzeni zivotnosti diky dal§imu monitoringu provozniho stavu a v¢asného odhaleni
poruchy. Produkty této kategorie jsou: [12, 13, 14]

e InteliBifuel LITE,

o InteliBifuel,

e InteliBifuel MOBILE,

e InteliBifuel 20,

e InteliBifuel 2,

e Gas Train.

Accessories

Ptislusenstvi ke kontrolérim je rozdéleno do nasledujicich skupin podle funkce
a vyuziti: [12, 13, 14]
e Extension modules
o Rozsifujici moduly primarné€ slouzi krozSifeni poctu analogovych,
binarnich vstupti a vystupli kontroléru. Tyto vstupy a vystupy je dale mozné
konfigurovat v PLC editoru nebo jim ptifadit funkce riznych ochran.
e Communication modules
o Komunikaéni moduly slouzi krozSifeni kontroléri o dalSi zplsoby
komunikace. VétSina kontroléri je standardné vybavena USB nebo RS232
rozhranim pro piipojeni k PC a dale CAN rozhranim pro komunikaci
s roz§ifujicimi moduly ¢i dal$im piislusenstvim jako jsou displeje nebo
napiiklad ECU.
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e ECU Communication modules
o VétsSina vyrobclh motord vyuzivaji ECU, dle standardi SAE J1939
a kontroléry umi pfimo komunikovat s témito ECU pies sbérnici CAN.
Pro nékteré specialni piipady je potfeba pouzit piidavny modul, ktery
zprostfedkuje komunikaci mezi danou ECU a kontrolérem.
¢ Remote displays
o Displeje se ptipojuji pomoci CAN rozhrani a umoznuji taktéz ovladani
kontrolérti. Displej mlize byt pfipojen taktéz ke kontroléru, ktery jiz je
displejem vybaven. V tomto piipadé je vyhoda v tom, Ze je mozné vyuzit
vetsi uhlopticku, pfizplisobit zobrazovana data nebo napiiklad kontrolér
ovlddat ze vzdaleného mista, kterym mize byt fidici pult a samotny
kontrolér je instalovan na kontejneru obsahujici gen-set.
e Simulators
o Simulatory jsou vyuzivany zejména pro testovani, predvadéni produkti,
na vystavach, Skoleni zakaznikd a operatort, ktefi dana zatizeni obsluhuji.
Simulator obsahuje dany kontrolér a dalSi pomocné obvody, které simuluji
napiiklad chod dieselového motoru. Celd tato sestava je umisténa
V pfenosném boxu.
e Additional modules
o Dalsi pfidavné moduly naptiklad obsahuji pfevodni transformator, ktery
ptizpisobuje méfené napéti rozsahu kontroléru, nebo napiiklad oddélovaci
transformator. Jinym ptikladem ptidavnych modulti jsou napiiklad sady
relé, které se vyuzivaji v kombinaci sbindrnimi vstupy a vystupy
kontroléru.
e Dongles
o Dongle je hardwarovy kli¢, ktery odemyka rozsifujici funkce kontroléru,
které jsou za pfiplatek a nelze je vyuzZivat pouhym piehranim firmwaru
nebo jinou softwarovou Upravou ze strany zakaznika.
e Other items
o Mezi ostatni ptisluSenstvi patii kabely, redukce ¢i konektory potfebné pro

pfipojeni kontrolért, taktéZ tichyt kontroléru, naptiklad do dveii rozvadéce.
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PC Tools

Softwarové néastroje pro monitoring a ovladani kontroléru jsou pro zakazniky zdarma
dostupné. Tyto aplikace jsou vyvijeny pro operaéni systém Windows a maji nékolik
obchodnich nazvi, podle toho, pro jakou fadu kontrolérh jsou ureny. Napiiklad program
LiteEdit 2015 je pro vyse uvedeny kontrolér InteliLite AMF 25. Dalsi z nastroji je
naptiklad InteliMonitor, ktery se pouziva pro fady kontrolért typu InteliGen nebo IteliSys.
Trochu specifickym néastrojem je program WinScope, ktery funguje jako virtudlni
osciloskop pro sledovani a zdznam analogovych a binarnich veli¢in zpracovavanych
kontrolérem. Dale je celd fada pouze internich PC aplikaci, které se vyuzivaji pro testovani

a vyvoj, ale nejsou distribuovany pro zékazniky. [12, 13, 14]

Battery chargers

Nabijecky baterii z produkce ComApu jsou urCeny pro prumyslové nasazeni a podle
toho konstrukéné dimenzovany. Lze je vyuzit jako dopln€k pro sestavu gen-setu, kdy
ComAp dodava fidici systém a nabijecka ma zde napiiklad vyuziti pro nabijeni
akumulétoru slouziciho pro startér gen-setu nebo nabijeni zaloZnich akumulétori, které

slouzi pro pokryti vypadku mezi poruchou sité a startem generatoru. [12, 13, 14]

Electronic potenciometers

Elektronicky potenciometr je fizeny procesorem a ma binarni vstup, pomoci kterého se
nechd tidit jeho hodnota odporu. Hodnota je zobrazena na ¢elnim panelu pomoci LCD

displeje nebo pomoci bar grafu v zavislosti na konkrétnim typu zafizeni. [12, 13, 14]

3.1.2 R&D oddéleni

vvvvvv

kterd se i tak prezentuje, tj. jako technologicka firma zaméfena na technologie a vyvoj.
Toto oddéleni je umisténé v centralni budové ComApu, tedy v Praze. Takze veskery vyvoj
zaiizeni probiha v Ceské Republice. Jeho zjednodusena organizaéni struktura je naznacena

na obrazku Obr. 3.7.
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Velmi zjednodusené by se dalo fici, ze R&D oddéleni 1ze rozdélit do dvou zakladnich

¢asti. Jednou je vyvoj hardwaru a druhou vyvoj softwaru. Samoziejmé jak vyvoj HW, tak

vyvoj SW je navzajem propojen a koordinovan, jak je naznaceno na obrazku Obr. 3.8. [12,

13, 15]
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Vyvoj SW v ramci spole¢nosti ComAp je rozdélen na dvé dalsi oddé€leni, a to vyvoj
SW v podobé PC aplikaci, které jsou urceny pro monitorovani a ovladani kontroléra ptes
pocita¢ a druhé oddéleni, které se zabyva vyvojem softwaru pro samotné kontroléry,
takzvanym firmware. Samoziejme 1 samotné oddé€leni, které se zabyva vyvojem FW, Ize
dale Clenit na dalsi tymy podle zamé&feni. Napiiklad na nejnizsi vrstvu, kde se zabyvaji

fesenim fyzikalnich jevl a vypoctd, na komunikace a tak dale. [12, 13, 15]

Z celkového pohledu na vyvoj nového zafizeni je prvnim impulsem ocekdvana
poptavka po novém produktu a specifikace technickych vlastnosti daného produktu. Na
zakladé téchto specifikaci probihd vyvoj nového hardwaru nebo modifikace stavajiciho
hardwaru, pokud se jedna pouze o modernizaci stavajiciho produktu. Po vytvotreni nového
HW, to znamena navrzeni a osazeni desky plosného spoje, ktera prosla HW testy, je
uvolnéna pro vyvoj SW pro novy kontrolér a funkéni testovani. Dilezité je, ze veSkera
funkénost kontrolérti je testovana v CU Test odd€leni. A to nejen v piipadé vyvoje, ale

i updatu firmwaru pro stavajici fadu kontroléru. [12, 13, 15]
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3.1.3 CU Test oddéleni

CU Test oddéleni spada pod vyvoj SW pro kontroléry tedy firmwaru. Ukolem tohoto
oddéleni je testovat dil¢i funkce kontroléru s ohledem na vyvoj FW, ale i jeho celkovou
funkénost pred jeho uvefejnénim pro zékazniky. To znamend, Ze po kazdém zéasahu
do zdrojového kodu kontroléru je nutné jej otestovat a odhalit ptipadné chyby, které by
mohly zpusobit Skodu ¢i poSkodit povést spolecnosti. Testovaci tym se sklada z 8 ¢lend

a jednoho vedouciho pracovnika, team leadera.

Ugelem testovani, je véasné odhaleni ptipadnych chyb pied zvefejnénim produktu. To
znamend, ze je nutné co nejlépe simulovat veskeré provozni stavy, které mohou nastat
a kontrolovat chovani zatizeni, jestli odpovida specifikované funkénosti. Pokud je nalezen
chybovy stav, je nutné jej evidovat a predat dal ke zpracovani, kdy je rozhodnuto, jestli se

opravdu jedné o chybu ¢i nikoliv a je dan podnét k opravé chyby.

Jak je zminéno v kapitole Produkty, kazdy kontrolér ma svorky pro pfipojeni
bindrnich vstupti a vystupt, analogovych vstupti a vystupl, komunika¢niho rozhrani
s dalS§im kontrolérem, pftisluSenstvi ¢i PC, svorky pro pfipojeni napdjeci sité a zdlozniho
generatoru. Pro veskeré vstupy a vystupy ¢i komunikacni porty jsou pouzivany ptipravky,
které simuluji provozni stavy. Jednim ze zakladniho vybaveni kazdého testera je takzvany
,vrtulnik®, coz je zafizeni, které lze ptipojit k PC pomoci rozhrani RS-232 a simulovat
tfi fazovou sit’ na stran€ rozvodné sité€ a také tii fazovou sit’ na stran¢ zalozniho generatoru,
ktery je fizen kontrolérem. Je moZné ménit parametry jako je: frekvence, amplituda napéti,
fazovy posuv napéti a proudu, ale také fazovy posuv mezi hlavni siti a zaloZznim
generatorem. Déle toto zafizeni umoznuje ovladat bindrni vstupy a ¢ist bindrni vystupy
kontroléru, stejné tak analogové. Jednou z nejvétSich vyhod tohoto néstroje je, Ze je mozné
vyuzivat testovaci skripty, coz jsou ,programy*, které¢ se pouzivaji pro automatické
testovani. To znamend, ze na zakladé testovaciho programu mizeme otestovat mnohem
vetsi mnozstvi kombinaci, nez je schopen udélat ¢lovék ruéné. Samoziejmé 1 ,,rucni*
ovladani je mozné a také vyuzivané. Dal$i zajimavou moznosti je vyuziti aplikace
WinScope, coz je program s funkci osciloskopu, ktery zaznamenava priubéhy jak

analogovych, tak binarnich veli¢in v Case.
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DalSim dtlezitym vybavenim oddé¢leni je SW Testovna, coz je mistnost vybavena
klimatizaci, po€itaci a piistroji, které umoziuji provadét dlouhodobé automatizované testy
Vv fadu dni az tydnti. Vyhodou je, Ze do mistnosti je omezeny pfistup, a tak nehrozi, ze by
nékdo nevédomé prierusil probihajici test naptiklad odpojenim né&jakého HW z testovaci

sestavy.

Stejné tak jako dlouhodobé simulace je nutné otestovat skutecny provoz. Pro tyto
ucely je vybudovano Training centrum, které jednak plni funkci jako Skolici centrum pro
zakazniky spolecnosti ComAp a zaroven umoziuje zkouSky na skute¢nych diesel
generatorech. Training centrum se sklada ze zasedaci mistnosti slouzici pro teoretickou
cast Skoleni, déale z mistnosti obsahujici rozvadéce pripojené ke skuteCnym diesel
generatorim a motorarny, kde jsou umistény samotné diesel generatory. Pokud je potteba
otestovat dany kontrolér, sta¢i vyuzit mistnost s rozvadééi a dany kontrolér pfipojit do
systému pomoci pfipravenych redukci a nasledné je mozné testovani provadét z této
mistnosti a neni nutné béhem testu stat u samotného diesel generatoru, ktery je pomérné

hluc¢ny.

Mezi dal$i vyuzivané vybaveni pro testovani patii regulovatelné stejnosmérné napajeci
zdroje, multimetry, odporové dekady, generator signalu, osciloskop, pievodniky
USB-RS232, USB-RS485, USB-CAN, ru¢ni nafadi pro montaZz jako jsou Sroubovéky,
Stipacky, klesté, lisovaci klesté a tak dale. Cast tohoto vybaveni je osobné piidélena

kazdému testerovi a €ast je sdilend celym tymem, predevs§im Vv piipad€ drazSich ¢i méné

¢asto vyuzivanych piistroji.

Testovaci oddéleni CU Test je umisténo v open-space kanceldii vedle PC Test
oddéleni, které ma na starost testovat software pro PC, tedy aplikace slouzici k ovladani
a monitorovani kontroléri. Tento open-space prostor je umistén vedle dal$i open-space
kancelare, kde pracuji programatofi na vyvoji FW a proto je velmi snadné konzultovat
nalezené chyby ¢i nesrovnalosti ve funkci. Z toho vyplivd, ze pracovnici oddéleni CU Test
jsou nejcastéji v kontaktu s programatory, kteti dany software programuji, dale
s pracovniky z oddéleni PC Test, aby snadno rozhodli, zda nalezena chyba je zplisobena
chybou firmwaru v kontroléru ¢i zptisobena PC aplikaci pro ovladani a monitoring. Dalsi
dilezitou osobou je produktovy specialista, ktery ma na starost vyvoj produktu, stejné tak

jako technickeé specifikace a koordinaci vyvoje.
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3.1.4 Testovani

Je dulezité zminit, ze v pripadé CU Test odd¢€leni se jedna prevazné o takzvané ,,.Black
box“ testovani, coz znamend, ze smérodatnd je funkCnost zatizeni, ale tester jiz nefesi
zpusob provedeni funkce. V piipadé kontroléri spolecnosti ComAp se jedna naptiklad
0 vyhodnoceni vypadku hlavni napajeci sité, kdy tester simuluje situace, jako jsou pokles
napéti, vypadek jedné faze, ¢i naptiklad zména frekvence a zjiStuje odezvu kontroléru,
jestli odpovida funkéni specifikaci, ale jiz se nezabyva naptiklad zptisobem vyhodnocovani
vypadku. Pro testera je smérodatné, zda dana reakce byla spravna ¢i nikoliv. To jestli dany
testovani je mozné nahlédnout do koédu, ale neni to predmétem ,,Black box* testovani pro,

které je smérodatna funkce zafizeni. [12, 13, 15]

Testovani je jednim z kroku takzvaného V-diagramu, podle kterého se fidi vyvojové

oddéleni. Jak je mozno vidét na obrazku Obr. 3.9, testovani je nedilnou soucasti procesu

VyVvoje.
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functional
requirements

TN

Preparation of .
L . Cede review,
ardﬂlaee;di;r: and (e»{ Testplanning | Integration testing

A i

N Code implementation &
Unit test
>

Obr. 3.9 V-diagram [15]

Dlvodem testovani je v prvni fadé minimalizace nakladd spojenych s chybami
zatizeni. Cilem je nalézt co nejvice nedostatkll, idedln¢ vSechny, jiz béhem vyvoje, kdy
jsou ndklady na opravu nejnizsi a zaroven nedojde k poskozeni povésti spolecnosti tim, ze
by vydala vadné zafizeni, které by potencionalné¢ nemuselo fungovat nebo mohlo zptisobit

dalsi Skody. Vzhledem k tomu, Ze typickym pouzitim diesel generatord je zdloha napdjeni
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dulezitych objektl a zafizeni béhem vypadku sité nebot’ jsou jedinym zdrojem energie

v odlehlych oblastech, je téméF nepiipustné, aby osahovaly chyby a zpusobily dalsi potize.

Pro snadnou organizaci spoluprace na projektech mezi programétory, testery
a produktovymi specialisty vyuziva spolecnost ComAp informacni systémy od spolecnosti
Atlassian, ktera je autorem systému jako je JIRA, Confluence, Bitbucket ¢i Bamboo.
Naptiklad JIRA je nastroj pro spolecnosti, které vyvijeji software a na vyvoji se podileji
desitky az tisice lidi. Diky tomuto néstroji, 1ze projekt piechledné rozd¢€lit na dilci casti,
sledovat jejich implementaci, evidovat cas strdveny na projektu, piidélovat praci
jednotliveiim ¢i tymim. Tento ndstroj vyuziva i CU Test oddé€leni pro evidovani testl
analezenych chyb. Dal$im dilezitym nastrojem je Confluence, taktéZ od spolecnosti
Atlassian. Confluence funguje jako redakéni systém pro tvorbu webového obsahu. Snadno
se v ném vytvori poznamky ze schlizek, dokumentace o funkcich testovanych zafizeni,
¢lanky pro znalostni bazi. Obsah jednotlivych stranek se nechd velmi snadno parovat

napiiklad s body zadani testu v systému JIRA.

Samotny test kontroléru probihd nasledujicim zptsobem. Upraveny firmware je
zvefejnén pro testovani a zaznamy o zménach nebo novych funkcich jsou evidovéany
v systému JIRA. Zde jsou uvedeny i dalSi podstatné informace, jako napiiklad, které
zmény byly v dané verzi firmwaru provedeny, na jakém hardwaru se ma testovat. Je zde
prehled dalsich pracovnikll podilejicich se na projektu, na které je mozné se obratit. Na
zaklad¢é provedenych zmén v softwaru jsou navrZeny testovaci scénéte, které vedou ke
spravnému otestovani funkénosti a nalezeni pfipadnych chyb. Tyto takzvané ,test case*
jsou opét rozdéleny do dil¢ich ukoll a pfifazovany jednotlivym testerim, ktefi nasledné
pracuji podle zadani. Testovani kazdého dil¢iho kroku musi byt jednoznacné dokonceno
jako ,,Test OK* nebo ,,Test Fail“ v piipadé nalezenych nesrovnalosti. Veskeré netispésné
testy jsou pfedany k posouzeni a v ptipadé skutecné chyby piedany k opravé. Cilem testera
je odhalit pfipadnou chybu a co nejlépe popsat podminky jejiho vyskytu, aby bylo mozné ji
reprodukovat. K tomu je potieba uvést typ hardwaru, na kterém probiha test, verzi
firmwaru, verzi PC aplikaci, pouzité pfistroje a konfiguraci zafizeni ¢i postup. Teprve
takto popsana chyba je pfinosem pro vyvojové oddéleni. NejhorSim piipadem je nahodily

vyskyt chyby bez odhaleni pfi¢iny a podminek vzniku nebo neodhaleni chyby viibec.
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3.2 Analyza soué¢asného stavu a definice problémi

Analyza soucasného stavu je zaméfena zejména na proces testovani kontroléru v CU
Test odd¢€leni. Pro zmapovani procesti byl pouzit program Aris Express, ktery umoziuje
snadnou vizualizaci. Dalsi ¢ast analyzy je zaméfena na chod celého odd¢€leni a spokojenost
pracovnikii, kdy byl pouzit dotaznik, ktery je uveden v piiloze. V posledni ¢asti analyzy

soucasného stavu je vypracovana stru¢na SWOT analyza a Ishikawiv diagram.
3.2.1 Analyza souéasného stavu procesu testovani kontroléru

Ve spolecnosti ComAp jsou velmi precizné nastaveny procesy, které definuji
spolupraci mezi oddélenimi a vyvoj nového produktu. V ramci oddéleni CU Test se
Vv soucasné chvili upravuji napiiklad postupy a zpusoby reportovani nalezenych chyb do
systému JIRA a taktéz straveny cas testovanim dané funkénosti na konkrétnim projektu pro
lepsi sledovani rozpoctu celého vyvojového oddéleni. Samotna analyza se vénuje
souCasnému stavu procesu pro testovani kontroléru v CU Test oddé€leni, ktery je naznacen
na obrazku Obr. 3.10.
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Obr. 3.10 Proces testovani kontroléru

Prvnim krokem procesu testovani kontroléru je ptifazeni daného pracovnika do
projektu jako testera. Tuto ¢innost provadi vedouci oddé€leni v intranetovém systému, ktery
slouzi pro sledovani vyvoje produktu. Dany pracovnik, jenz je piifazen k projektu obdrzi
automaticky email obsahujici zdkladni informace o projektu, kde jsou napiiklad uvedeni

dalsi pracovnici s jinymi rolemi nebo odkaz na zadani do systému JIRA.
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Béhem teoretické piipravy je dilezité procist funkéni a technické specifikace
testovaného produktu. Projit zadéni, které je rozdéleno do mnoha bodi dle jednotlivych

funkci, které jsou ureny k otestovani a doieseni nejasnosti.

Po teoretické ptiprave nasleduje pfiprava na samotné testovani, kde prvnim krokem je
zajisténi spravné verze HW, na némz se bude provadét testovani. K samotnému kontroléru
téméf vzdy nalezi prisluSenstvi, které je nutné vyuzit pii testovani. VétSinou se jedna
0 komunikacni ¢i rozsifujici moduly. Tento potiebny HW je dostupny v CU Test oddéleni
nebo jiném oddé¢leni v rdmci R&D. Stejné tak dulezitad je piiprava spravného SW pro
testovani, protoZze odlisné fady kontroléri vyuZzivaji odlisné programy pro spravu. Je tedy
Casto potieba pouzivat pro testovani interni beta verzi programu. A proto je velmi dalezité
ovéfit, verzi pouzitého softwaru a firmwaru, zda odpovida zadani testu a testovani neni

provadéno napiiklad na staré verzi FW.

Po piipravé je tieba zapojit a zprovoznit celou sestavu na testovani. Casto je nutné
vyménit ¢i pripravit konektory pro dany kontrolér, anebo upravit zapojeni na simula¢nim
zatizeni, aby dany HW k testovani mohl byt piipojen. Takto zapojenou sestavu je potieba
ozivit a pripojit k PC, které se vyuziva k ovladani kontroléru, ale také simula¢niho
zafizeni. Zprovoznéna sestava pripravena k testovani je zobrazena na Obr. 3.11. Analyza

procesu Piiprava na testovani je uvedena v tabulce Tab. 3.2.

Obr. 3.11 Pripravena sestava k otestovani komunikace s moduly
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Tab. 3.2 Analyza procesu Priprava na testovdni

PfFiprava na testovani

Vstup Cinnost Vystup Potiebné zdroje | MéFitelné metriky
Lidské, funkéni
ey , , specifikace
Pfifazeni do L Zpracovany P
. . Teoretickd produktu, .
projektu jako o postup , Cas
priprava L Produktovy
tester testovani -
specialista,
zaddni prace
Spravna verze
Prototypovy HW
ypowy kontroléru, | Lidské, sklad,
kontrolér nebo | Pfiprava HW k v , cy 1 . x
L, ., pripravené naradi, manual k Cas
finalni testovani v . o
. pridavné modulim
kontrolér
moduly bez
krytd
Nainstalované
potiebné
Software ovladace,
Y , Pfiprava SW k | programy pro | Lidské, PC, SW, <
potfebny k ., . . Cas
.y testovani spravu intranet
testovani )
kontroléru,
aktudlni verze
FW
Kontrolér
osazeny
kartami,
propojeny s Lidské, PC, HW,
Pfipraveny HW |  Zapojovani moduly, naradi, Cas
pfipojeny k multimetr
simulaénimu
zafizeni a
zdroji
Sestava . .
Zprovoznéni fipojend k PC Lidske, PC,
Zapojeny HW P P Fj ) . Kontrolér s Cas
sestavy a pfipravena k v ,
(. prislusenstvim
testovani

Nasleduje testovani funk¢nosti dle zadani, které je uvedeno v systtmu JIRA,

kde veskeré funkce kontroléru jsou rozdéleny do dil¢ich bodu, které se postupné testuji.

K samotnému testu se vyuziva simulaéni zafizeni, které je ptipojeno k danému kontroléru

a umoznuje ovladat vstupy kontroléru a ¢ist hodnoty na vystupu, viz obrazek Obr. 3.12.

Béhem testu meéfeni elektrickych veli€in se porovnava a ovéfuje pifesnost méfeni

kontrolérti, kdy hodnoty nameéfené kontrolérem jsou porovndvany s naméfenymi

hodnotami piesnych méficich pfistroji, pfipadné vystupni hodnoty jsou méfeny

a porovnany, jestli odpovidaji uvadénému rozsahu. Béhem simulace provoznich stavi se
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testuji zejména ochrany. To naptiklad znamend, Zze pii prekroceni nastavené frekvence
nebo velikosti vystupniho napéti ma dojit k odpojeni stykace. Takto se simuluji rizné
poruchové stavy, které mohou nastat a kontroluje se spravna funkce. Poslednim krokem je
vyjasnéni nesrovnalosti s produktovym specialistou ¢i dohleddni informaci, protoze se
muze stat, Zze béhem testovani dané funkce je nalezend jinad chyba nebo ,,zvIastni chovani*
zafizeni a je tfeba konzultovat tento problém, jestli je to opravdu chyba anebo dana
funkénost naptiklad nebyla zatim implementovana v testované verzi a byla odlozena

do dalsi verze firmwaru. Analyza procesu Testovani je uvedena v tabulce Tab. 3.3.

Obr. 3.12 Testovani kontroléru pomoci simulacniho zarizeni
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Tab. 3.3 Analyza procesu Testovani

Testovani
Vstup Cinnost Vystup Potiebné zdroje | Méfitelné metriky
) Lidské, PC, Cas, pocet
. , , Nalezeni chyb , p
Pfipravenad Testovani , testovaci nalezenych chyb,
N . nebo potvrzeni .
sestava k funkénosti dle . sestava, pocet
- . spravné Y ,
testovani zadani Y . funkéni otestovanych
funkénosti - o
specifikace bodu
) Lidské, PC, Cas, pocet
o . “y Nalezeni chyb , p
Pfipravena Méreni , testovaci nalezenych chyb,
., nebo potvrzeni . "
sestava k elektrickych soravng sestava, funkéni pocet
testovani velicin P " . specifikace, otestovanych
funkénosti e o e o
méfici pristroje bod(
Lidské, PC,
, testovaci Cas, pocet
o . . Nalezeni chyb ., p
Pfipravena Simulace , | sestava, funkéni | nalezenych chyb,
, nebo potvrzeni o "
sestava k provoznich sorévng specifikace, pocet
testovani stavl P " . testovaci skripty otestovanych
funkénosti o o
pro automatické bodl
testy
Lidské,
" . Doreseni komunikace
Pfipravena .., . , , .
Dohledavani | nejasnosti, které | s programatory N
sestava k . , . M Cas
L informaci vznikly béhem nebo
testovani ., .
testovani produktovymi
specialisty

2017

Po dokonceni dil¢ich testli nebo celého testovani je tieba evidovat vysledky testt, kdy
kazdy test je vyhodnocen jako ,,Test OK* nebo ,,Test FAIL“. Vysledky testli se zapisuji do
systému JIRA, kde se taktéz uvadi postup testovani a zpusob, jak znovu reprodukovat
nalezenou chybu. Taktéz se do systému nahravaji zdznamy z méfeni a konfigurace, ktera
byla nastavena pfi testovani. Nasledn¢ se zaeviduje straveny Cas pii testovani danych
funkci. Poslednim krokem je konzultace nalezenych chyb s programatory, ktefi na daném
projektu pracuji. Jejich Ukolem je oprava nalezenych chyb ve firmwaru kontroléru.
Printscreen ze systému JIRA je uveden na obrazku Obr. 3.13. Analyza procesu Vysledky
testovani je uvedena v tabulce Tab. 3.4.
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RIRA Dasnvoards - Projects - lssues = Links = | Croate

4 TCO021 - Regression Testing - Inputs/Outputs

s

Details

None #

Binary inputs

Binary outputs

TEST STATUS

amhe

Time Tracking

Development

Tab. 3.4 Analyza procesu Vysledky testovani

Obr. 3.13 Systém JIRA

Vysledky testovani

Potiebné
Vstup Cinnost Vystup zdroje Méritelné metriky
i Evidovani , .
Poznamky a , . . | Vysledky z test( x Y
, vysledkd testu , — Cas, pocet test
zaznamy z , zaznamenany | Lidské, PC, JIRA .
., do systému X reportl
testovani do systému
JIRA
, ey . Casova
Pozndmky a | Evidovani ¢asl naro&nost testd
zaznamy z do systému ) , Lidské, PC, JIRA Cas
L. evidovana do
testovani JIRA .
systemu
Redeni Vysvétleni
Evidovany test chybovych odminek i N
vidovany yoovy podm Lidské, PC, JIRA &as
report stavl s navozeni chyby
programatory | programatorovi
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Poslednim krokem je rozebrani testovaci sestavy, tklid nebo navraceni zapujéenych
zafizeni a pfiprava pracovisté¢ na dalsi testovani. Vzhledem k tomu, Ze ¢ést zafizeni je
sdilena napfi¢ celym R&D oddélenim, je tfeba tento posledni krok dodrZovat a po
ukonceni testovani zbytecné neblokovat vybaveni. Misto pro ulozeni technického vybaveni
neni jasné definovdno, a tak neni pracovniky dodrzovan jednotny fad, viz obrazek
Obr. 3.14, kde jsou uloZeny kontroléry. Analyza procesu Uklid pracovi§té je uvedena
v tabulce Tab. 3.5.

Obr. 3.14 Ulozné misto pro kontroléry a dal$i vybaveni
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Tab. 3.5 Analyza procesu Uklid pracoviité

Uklid pracovisté
Vstup Cinnost Vystup Potifebné zdroje | Méfitelné metriky
Odpojeni
, Rozebrani kabelaze, e ey
Testovaci , , Lidské, naradi, v
testovaci odebrani , Cas
sestava o . testovaci sestava
sestavy pridavnych
modull
. _— Uklizené
Kontrolér, Uklid HW, racovicte
prisludenstvi, pristroja, FFi) ravené na Lidské Cas
kabelas naradi. | o P e
dalsi testovani

Ru¢ni a automatické testovani probiha v nékolika kolech a po kazdém vydani nové

verze firmwaru, kde jsou jiz opraveny nalezené chyby a implementovany nové funkénosti.

Takze v zavislosti na rozsahu projektu testovani muze trvat nékolik dnti az mésicu.

K finalizaci produktu probihaji dlouhodobé automatické testy v SW Testovné. Poslednim

krokem pied uvolnénim dané verze firmwaru pro zakazniky nebo pied distribuci novych

zafizeni jsou provadény testy na

viz Obr. 3.15.

skuteénych diesel

Obr. 3.15 Motorarna — diesel generatory
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3.2.2 Vysledky z dotazniku

Dotaznik, ktery je v pfiloze diplomové prace byl rozdan celkem 8 pracovnikiim
CU Test oddé¢leni s tim, ze dotaznik neni anonymni a bude k nahlédnuti ostatnim kolegiim.
Vyplnéni dotazniku bylo ¢isté dobrovolné, a tak nékteré odpovédi na otazky mohly byt
vynechany. VétSina otazek nabizi hodnoceni na skale 1 az 5, kdy se jednéd o ,,Skolni“
hodnoceni. Tedy 1 znamena nejlepsi, ¢i nejspokojenéjsi a ¢islo 5 znamena naopak nejhorsi
¢i nespokojeny. U velké casti otazek je mozné taktéz odpovédét komentafem nebo
zakrouzkovanim dalSich odpovédi. Souhrn odpovédi z dotazniku je ¢lenén do nasledujicich
Casti: pracovni prostiedi, tymova spoluprace a setkani, testovani a pracovni postupy,

planovani.

Pracovni prostiredi

Otazky tykajici se pracovniho prostiedi jsou oznaceny Cislem 1 az 10. Z této casti
dotazniku vychazi, ze vétsina zaméstnanct z CU Test oddéleni je spokojena se vzhledem
pracovniho prostiedi, jeho Cistotou a bezpeénosti. Ov§em jako nevyhovujici zde vychazi
hluk v open-space office a soukromi. Naopak velmi kladné je hodnocena mozZnost
parkovani v podzemnich garazich. Pokud jde o firemni benefity, vSichni ¢lenové tymu
ocenuji bezplatny tarif a bezplatné sportovni aktivity. Dalsi dulezitou informaci je, Ze
vétSina pracovnikl tohoto oddéleni jsou novacci. ProtoZe primérd délka plsobeni ve

spole¢nosti ComAp je 1,25 roku.

Tymova spolupréce a setkani

Otazky na téma tymové spoluprace jsou od ¢isla 11 do 23, kde jsou kolegové
dotazovani na véci ohledné komunikace, setkavani se s kolegy a spolupraci s jinymi
oddé¢lenimi. Na zaklad¢ odpovédi a zkuSenosti ze fici, Zze vSichni ¢lenové tymu navzajem
vychézeji dobfe a nemaji problém fesit pracovni zaleZitosti a zaroven se ¢asto neformalné
setkavat v ramci spole¢nych obédi. Dale je velmi pozitivni, Ze ¢lenové CU Test tymu jsou
v kontaktu s jinymi odd€lenimi, coz zlepSuje komunikaci napti¢ podnikem a snaze mohou
diky témto kontaktim feSit piipadné problémy. Jeden z nedostatkli v této Casti
problematiky je, Ze témét neni nevyuzivana moznost svolat kratkou poradu a vyfesit danou

zalezitost v zasedaci mistnosti. Dale je zde prostor pro zlepSeni usekovych porad, kde neni
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vyuzivano metod pro feSeni problémi, ale jedna se zejména o informativni schiizku. Dale
z odpovédi vychazi horsi hodnoceni pro team buildingové akce, které se v ramci oddéleni
neporada. V ramci porad vychazi kladné hodnoceni zejména pro meeting ,,technologické
okénko®, které je zaméfeno piedev§im na vzdélavani programatorti v oblasti vyvoje

kontroléru, ale i tak ¢ast témat souvisi s testovanim.

Testovani a pracovni postupy

Otazky na téma testovani a pracovni postupy jsou od ¢isla 24 do 40. Dle odpovédi
Z dotazniku a zkuSenosti lze konstatovat, ze jsou zde jisté nedostatky v organizaci
a poradku, zejména pokud jde o spolecné néfadi, ptistroje a dal§i hardware. Podobna
situace je i se spoleénou mistnosti SW Testovna. Tento problém vznikl zejména
stéhovanim do novych prostor v nové budové. To je zplisobeno ziejmé tim, ze za dlouha
léta bylo na starém pracovisti zazité kam a co patii. Do jakych poli¢ek se odklada, jaké
naradi a jaké pfistroje. Bohuzel se st¢thovanim do novych prostor se tento organiza¢ni
poiradek prerusil. Pii st€hovani, které trvalo pouze jeden vikend, kdy se veskeré vybaveni
zabalilo, prevezlo do novych prostor, vybalilo a rozmistilo do skiini a polic¢ek, ale bez
hlubsi organizace. To vedlo k tomu, Ze v nové budové bylo problematické najit dané
pfistroje ¢i nafadi. Taktéz toto vypliva z odpovédi tykajicich se organizace spole¢né
testovny, nafadi ¢i piistroji. Dale z dotazniku vyplyva, Ze ptidélené osobni nafadi uplné
neodpovida tomu, co je nejéastéji vyuzivano a taktéz nékteré Casto pouzivané piistroje
nejsou k dispozici na piislusném oddé€leni, coz je dalsi problém z velké casti zpisobeny
st¢hovanim, kdy doslo k pterozdéleni piistrojii mezi jiné oddéleni. Dale je horsi hodnoceni
ohledné zadani a postupil pro testovani. Situace je zna¢né€ zkomplikovana tim, ze v tymu je
mnoho novacku a ti potiebuji detailnéjsi instrukce a postupy pro testovani, nez v minulosti
stacilo zkuSené¢jSim koleglim, ktefi jiz nepracuji v CU Test odd€leni. Podobny problém
jako se zaddnim je se SW ndstroji a programy pouZzivanymi pii testovani. Dale je uvadén
nedostateény pocet vyjezdu na skute¢né instalace naSich produktli a seznamenim se s jejich
fungovani v praxi, které muaze pfinést vice zkuSenosti pro Eleny CU Test oddé€leni.
V neposledni tad¢ je zde uvedeno nepiili§ Casté vyuziti SW Testovny a motorarny pro
testy, coz je opé€t spojeno se slozenim tymu, kdy testy na skutecnych motorech vyzaduji
vice zkuSenosti nez jen simulace, protoZze muze dojit k poSkozeni velmi nakladného

zafizeni, a tak ne vSichni ¢lenové tymu jsou schopni tyto testy provadeét.
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Planovani

Otazky na téma planovani jsou od ¢isla 41 do 44 a z odpovédi a zkuSenosti lze
konstatovat, ze planovani patii z pohledu pracovniki CU Test oddéleni mezi slabsi
stranky. D4 se fici, ze pracovnici nejsou spokojeni s planovanim jak v CU Test tymu, tak
v ramci celého R&D odd¢leni, kdy narazové vznikaji vysoke naroky na kapacitu CU Test
odd€leni. Vramci CU Test odd€leni je jednou zpfi€in jiz zminénd nedostatecna
specifikace a postup pro testovani, kdy se shanénim téchto informaci zbyte¢né ztraci Cas.
Dal$im problémem byva nedostupnost pottebného HW pro testovani, kdy se naptiklad
planuje s kapacitou 3 pracovnikd, ale neni vzato v Uvahu, zda vSichni 3 pracovnici budou
mit v daném terminu dostatek technickych prostiedki pro testovani. At uz se jedna
0 dostatecné mnozstvi hardwaru, na kterém se testuje nebo méficich piistrojii potiebnych
k provedeni daného testovani. Dalsi z pfi¢in je také castd zména pracovniki mezi
jednotlivymi projekty, kdy ztraceji ¢as opétovnou ptipravou pro testovani vyhledavanim

informaci a zajistovanim prostredkii pro testovani a zapojovanim.
3.2.3 SWOT analyza oddéleni

SWOT analyza je vytvotfena pro CU Test oddéleni na zékladé odpovédi z dotazniku
a pracovnich zkuSenosti ztohoto oddé¢leni. K odhaleni slabych stranek byl vyuzit
Ishikawlv diagram, ktery je uveden v nasledujici kapitole.

e Strengths (Silné stranky)
o Ddlezité oddé€leni
o Mlady pracovni kolektiv
o Technické zazemi R&D
e Weaknesses (Slabé stranky)
o Planovani
o Skoleni pracovnikii
o Technické vybaveni odd€leni
e Opportunities (Prilezitosti)
o Rozsifit automatizované testovani
o Vice vyuzivat SW Testovnu

o Vice vyuzivat motorarnu
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e Threats (Hrozby)
o Nezajem se ucit programovat automatické skripty
o Nezkuseni pracovnici

o Poskozeni skute¢nych diesel generatorti

3.2.4 Ishikawlv diagram

Lidé Metody

Nedostatek lidi

Nejsou specialisti na produkt
Juniofi Nedostatky v zadani

Malé vyuziti SW Testovny

Chybi Skoleni Malé vyuziti motorarny
Nejsou zkudenosti z praxe Nedostatek automatickych testi N ed OStatky
P | CU Test
Nedostatek CU Hluénost 4 4
‘oot oddéleni
eporadek
Osvétleni

Nedostatek naradi a pristroji

Pripravky pro testovani Nedostatek soukromi

Vybaveni Prostredi
Obr. 3.16 Ishikawdyv diagram pro CU Test oddéleni

3.3 Nedostatky a navrhy na zlep$eni

V nasledujicim textu je uvedeno né€kolik navrhd na zlepSeni, které by mély pomoci
zlepsit nedostatky, jez byly identifikovany v ramci analyzy soucasného stavu. Cast téchto
nedostatkti byla jiz napravena, proto je zde uveden stav pied a po zlepSeni. Navrhy jsou

uvadény v chronologickém sledu, ktery odpovidd vhodnému zavedeni zmén.
3.3.1 Reorganizace uloznych prostor a inventura

Prvnim a velmi snadnym krokem ke zlepSeni je reorganizace Uloznych prostort,
oznaceni Uloznych prostori, kde bude jasné definovano kam, které véci patii. Oznaceni
kontrolért Stitkem CU Test pomiiZe identifikovat, kam dany HW patii v ptipad¢ zaptjceni
jinému oddé¢leni. Tento krok je inspirovan metodou 5S. Tento krok byl jiz realizovan
a skiiné v CU Test oddé¢leni byly zven¢i oznaceny, podle vybaveni, které do nich patii.
Po otevieni skiini je vybaveni jednoznacné rozde€leno do polic dle typu a urceni.
Viz obrézek Obr. 3.17, kde je vyobrazen stav pted a po zméné&. Po tomto uspoiadani byla

vypracovana inventura kontrolérti a dalstho HW v oddéleni.
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Obr. 3.17 Reorganizace uloznych prostor pfed a po

3.3.2 Doplnéni chybéjiciho HW a dalSiho vybaveni

Na zédklad¢ reorganizace a inventury byla provedena objednavka chybéjiciho
vybaveni. Bylo zjisténo, ze nékteré kusy HW jsou poskozeny nebo nefunkéni a tim zcela
nevhodné pro testovani. Také byl zjistén nedostatek pridavnych moduld, které jsou velmi
Casto vyuzivany pii testovani. VeSkeré vybaveni je postupné dopliiovano. Jiz probéhla

prvni objednavka chybé&jicich kontrolért a pfidavnych moduli.
3.3.3 Tridéni poSkozeného HW

Béhem tfidéni a dopliiovani nového vybaveni bylo zjisténo, Ze poSkozend zatizeni jsou
uloZena s ostatnimi a Casto ani nejsou oznacena, ze maji n€jakou chybu hardwaru. Dané
poskozeni nemusi byt problematické pro testovani dil¢ich funkci za predpokladu, ze tester
o tomto poSkozeni vi, ale mize také vzniknout situace, ze tester zacne testovat, aniz by
0 dané chybé védél, stravi cely pracovni den testovanim a vysledek testu je neplatny
z divodu poskozeného HW. Proto je nutné poskozeny HW oznacit Stitkem popisujicim
zavadu a umistit do ziizeného boxu. Diky tomuto je snadno rozpoznatelné, které kontroléry
jsou poskozeny. Tento box je nasledn€ po naplnéni odnesen do odd€leni vyvoje hardwaru,
kde se rozhodne, zda je mozné zafizeni opravit a pokud ano, tak oprava je provedena
a zafizeni je navraceno. Toto opatieni jiz bylo zavedeno a slouzi k uspofe ¢asu pii piipravé

na testovani, viz obrazek Obr. 3.18.
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Broken devices
Rozbita zafizeni

Obr. 3.18 Oznaceni a tfidéni poSkozenych zafizeni

3.3.4 Doplnéni vybaveni pracovniku

Diky zpétné vazbé z vyplnénych dotazniki bylo zjisténo, Ze pfid€lené vybaveni
pracovniki CU Test oddéleni uplné¢ neodpovidd jejich potiebdm. Po tomto zjisteni,
Ze problém se tyka vSech pracovnikili, prob€hl kratky meeting, kde bylo shrnuto, jake
vybaveni chybi a provedena hromadna objednavka. Nyni ma kazdy pracovnik k dispozici
regulovany zdroj napéti, dostatek pfevodniki pro propojeni PC s testovanym HW a ¢asto

vyuzivané ru¢ni nafadi, jako je naptiklad Sroubovak, kleste, stipacky.
3.3.5 Pripravky usnadnujici testovani

Z analyzy procesu testovani kontroléru vyplyva, Ze kazdému testovani piedchdzi
ptiprava HW, pfiprava SW, zapojovani a zprovoziiovani sestavy K testovani. Tyto ukony,
které mohou v souctu trvat, i né€kolik hodin lze zkratit pfedem ptipravenymi ptipravky,
diky kterym neni potieba ztracet Cas piipravou HW, zapojovanim a zprovozinovanim
sestavy. Jednou z moznosti vyuziti je testovani pfidavnych modult ke kontrolérim, kdy je
vzdy potifeba zajistit od kazdého typu alespont jeden kus, sundat kryt, zjistit nastavenou
adresu a pfipadné ji zménit. Pripravit kabelaz pro CAN komunikaci, napajeni a vSechny
testované moduly navzajem pfipojit a otestovat s kontrolérem. V piipadé, Ze tato sestava se
béhem tydne musi nékolikrat piipravit a nasledné zase rozebrat pro uvolnéni mista
na pracovisti pro jiné testy je to ztrata ¢asu. Pro tyto ucely byl sestaven stojan a osazen
nejcastéji pouzivanymi moduly a pfipraven k ptipojeni ke kontroléru a zdroji. Diky tomuto

ptipravku se piiprava testovani modull snizila z fadové hodiny na minuty. Jednotlivé
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moduly lze ze stojanu demontovat a na jejich misto ptipevnit jiny modul pokud je potieba
pro testovani. Tento krok byl jiz realizovan a je vyobrazen na obrazku Obr. 3.19, kde je

vychozi stav a stav po zlepseni.

Obr. 3.19 Pripravek pro testovani modul(l s kontrolérem

3.3.6 Osvétleni pracovisté

Na pracovisti CU Test oddéleni jsou nevhodné rozmisténa svétla, ktera nedostateéné
osvétluji pracovni plochu a osliuji. Tento problém byl casteCné vyfeSen vyménou
lamelové clony zafivkového svitidla za mlécny difuzor. Toto feSeni neni ideélni,
ale dostateéné pro aktudlni ro¢ni obdobi. V soucCasné dob¢ se fe$i uprava rozmisténi
svitidel dle jednotlivych pracovist’ se spravcem budovy. Ocekava se feSeni nevhodného
osvétleni do podzimu 2017. Nevhodné rozmisténi svitidel a vyména lamelové clony je
na obréazku Obr. 3.20.
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Obr. 3.20 Nevhodné umisténi osvétleni a vyménéna lamelova clona

3.3.7 Zvyseni kvalifikace pracovnik

kvalifikace pracovnikli. Vzhledem k tomu, Ze v tomto oddéleni je vétSina pracovnikil
kratce po dokonceni studia nebo jsou zaméstnani béhem studia, nemaji piili§ praktickych
zkusenosti. Proto bylo navrzeno a zavedeno pravidelné $koleni v rozsahu 1 az 2 hodin
tydné, které aktualné probiha na téma programovani v Pythonu a vytvafeni automatickych
testovacich skriptii. Cilem je, aby vSichni pracovnici CU Test odd¢€leni byli schopni
vyuzivat automatizované testy a vytvaret vlastni. Dal$Sim krokem k ziskavani zkusenosti je
dohoda s oddélenim Technické podpory, které umoznilo zacastiiovat se jejich vyjezdi na
skuteéné instalace novych produktii nebo feSeni poruch stavajicich. V rdmci této dohody
jiz probéhlo bezpetnostni $koleni ohledné¢ pohybu pracovnikii v rozvodnach a préce
s diesel generatory. Dva pracovnici CU Test oddéleni se vyjezdu zuc¢astnili a nasledné
prezentovali ziskané poznatky na schizce oddéleni. Pravidelna skoleni i vyjezdy

na skute¢né instalace byly jiz schvaleny vedenim firmy a jsou realizovany.
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3.3.8 Vybaveni SW Testovny

Vzhledem ke Skolenim pracovniki CU Test oddéleni v problematice
automatizovaného testovani se o¢ekava zvySené vyuziti mistnosti SW Testovna. Aktuadlné
je vyuzivdna pfiblizn¢ dvéma pracovniky CU Test oddéleni, pro které je soucasné
usporadani a vybaveni dostaCujici. Proto je v feSeni nadkup technického vybaveni do SW
Testovny a jiné uspotfadani mistnosti. Na sténu by mély byt instalovany DIN listy a tak
vytvofeny Stalé sestavy na testovani, kde by jiz nebylo tieba provadét ptipravu sestavy

a propojovani.
3.4 Zhodnoceni navrzenych zlep$eni a moznosti jejich implementace

Veskera navrhovana opatieni a zlepSeni byla piijata a implementovana nebo jejich
implementace probiha. Nejlépe hodnocené zmény ze strany pracovnikii jsou moznosti
ziskavat praktické zkuSenosti na realnych instalacich, které jsou zajimavé a ptinosné pro
praci testera. Zaroven reorganizace a doplnéni vybaveni a naradi usnadnila kazdodenni
praci a zkratila Cas hledani a p¥ipravu hardwaru pro testovani. Zaroven diky oznaceni
veskerého vybaveni stitkem ,,CU Test™ jiz neni tak Casty probléem se zaptjc¢enim vybaveni
jinému oddé€leni a jeho navraceni zpét. Po tomto vzoru i ostatni oddéleni v rAmci R&D
zacala znacit své vybaveni. Veskeré tyto drobné¢ zmény denné pomahaji k lep§imu chodu

oddé€leni a zejména uspore Casu na piipravach testovani.

Samotna implementace zmén probihala velmi snadno diky wvstficnosti a ochoté
pracovnik CU Test odd¢€leni respektovat noveé nastavena pravidla a taktéz diky vstiicnosti
vedouciho oddé€leni, ktery tyto zmény schvalil a zaZzadal o navySeni rozpoctu na potizeni

chybéjiciho vybaveni.
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Zaver

Tato diplomovd prace se zabyvala analyzou stavajiciho stavu procest
v elektrotechnickém podniku a navrhy na zlepSeni ve spole¢nosti ComAp. Prakticka ¢ast
byla zamétena predevsim na procesy v CU Test odd€leni, které méa na starost funkcni

testovani kontroléra.

V prvni kapitole byla stru¢né popsana problematika procesniho fizeni podniku,
struktura procesu, zivotni cyklus procesu a jeho zlepSovani a také modelovani procesu.
Nasledn¢ bylo uvedeno nékolik zakladnich metod a nastroji pro zlepSovani procesu, které

mohou byt aplikovany.

Praktickd cast byla vénovadna piedstaveni spolecnosti ComAp, jejich produkt
a oddéleni. Zejména celého oddéleni R&D, zvlasté jeho ¢asti CU Test oddéleni a take
testovani. Po tomto seznameni se spole¢nosti ComAp, byla provedena analyza souc¢asného
stavu procesu testovani kontroléri v CU Test oddéleni a taktéz bylo provedeno
vyhodnoceni dotazniki, které poskytuji zpétnou vazbu na chod oddéleni. Nasledné byla
provedena SWOT analyza a Ishikawliv diagram, ktery odhaluje nedostatky v oddéleni.
Déle vramci ptipadové studie bylo provedeno shrnuti nedostatkti a navrh na jejich
zlepSeni, kdy vétSina navrhu byla jiz implementovana ¢i jsou ve stadiu feSeni. Na zavér

prob&hlo zhodnoceni navrzenych zlepSeni.

Béhem psani diplomové prace jsem dosSel k zjisténi, ze snadnéji se provadi analyza
vyrobnich procesi, kde se vyrobni postupy nechaji rozlozit do dil¢ich opakovanych
sub procesi a Ize snadnéji uréovat metriky. V piipadé vyvoje a testovani novych produkti
je situace zna¢né komplikovanéjsi zvIasté s urCenim metriky, kdy téméf jedinou moZnosti
je Cas, ktery lze nasledné pievést na finan¢ni naklady na vyvoj a testovani. Ale také Casto
béhem testovani prototypli nebo zafizeni, ktera jsou ve vyvoji, vznikaji nestandardni
situace a nelze vzdy nastavit procesy, aby bylo mozné se jimi fidit do posledniho kroku
jako naptiklad pfi sériové vyrobé. Jednim z tskali psani diplomové prace byla skute¢nost,
ze velké mnozstvi informaci ziskanych v rdmci prace v CU Test oddéleni nebo informaci
z internich dokumenti nebylo mozné pouzit v této diplomové praci. Jedna se predevsim

0 obrazové materidly z prostiedi vyvojového oddéleni, schémata zapojeni pro testovani
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a detailni postupy a zafizeni pouzivana pro testy. TaktéZ ¢asova narocnost vSech procest
béhem vyvoje zafizeni a testovani je evidovana, ale neni zddouci zvefejnéni téchto

internich dat, proto je tieba respektovat rozhodnuti spole¢nosti ComAp a.s..

V rdmci tvorby diplomové préace bylo v CU Test oddéleni provedeno nékolik zlepseni,
kdy jsem se zaméfil pievazné na realizovatelnd zlepSeni, ktera budou mit ptredevsim
prakticky piinos pro chod CU Test odd¢leni. Nejvétsim osobnim piinosem byla a je
zkusSenost z prostiedi vyvoje elektrotechnickych zafizeni a moznosti vyuziti znalosti
z oblasti elektrotechniky v kazdodenni praxi a také jejich rozsitovani. Tvorba diplomove
prace Vv prostfedi praxe byla naro¢na z pohledu ¢asové narocnosti, kdy bylo nutné plnit
pracovni Ukoly jako ostatni pracovnici a diplomovou praci tvofit ve volném Ccase,

ale ziskané zkusenosti a praxe z oblasti elektrotechniky pfevySuje nevyhody.
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Prilohy
Priloha A — Dotaznik pro pracovniky CU Test oddéleni

Dotaznik:
Dotaznik pro oddéleni CU tester(i ve spole¢nosti ComAp za Gcelem zlepSeni proces( a
vypracovani diplomové prace.

Autor dotazniku:
Pavel Kratochvil

Informace k vyplnéni:
Pokuste se odpovédét na vétsinu otazek.
Je moZné zaskrtdvat vice odpovédi a dopisovat komentafre.
Ciselné hodnoceni je jako ve $kole. 1 = nejlepsi; 5 = nejhorsi.

|Vyplni|:

|Pracovnl’ prostredi

1 Pracovnidoba:

o 7:00-15:30
o 7:30-16:00
o 8:00-16:30
o 8:30-17:00
o 9:00-17:30
O Jind: o,
o Pracuji o vikendu
O Pracuji prescasy

o Pracuji na Plny / Zkraceny tvazek
2 Teplota mistnosti (spokojenost):

o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
3 Hluénost (spokojenost):

of1f[2[3]4]s5s]| 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
4 Vzhled pracovniho prostredi:

o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
5 Cistota pracovniho prostiedi:

o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
6 Bezpecnost (riziko Urazu, naptiklad el. proudem)

o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = bezpecné, 5 = nebezpecné prostredi.
7 Soukromi:

o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.

8 Firemni benefity:
o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
o Vypis vyuZivané:

9 Parkovani (spokojenost):

o | 1 | 2|3 | 4 | 5 | 1 =spokaojeny, 5 = nespokojeny.
10 Zaskoleni novackl (spokojenost):
0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.

o Jsem novacek ANO / NE
o Jak dlouho pracuji v ComApu
o Komentar:
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|Ty'mové spoluprace a setkani

11 Tydenni Uusekova porada CU testerud (spokojenost):
o | 1 | 2|3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
o Neucastnim se
O Nejvétsi prinosy:

0 Nedostatky:

12 Vyuiiti metod k fesSeni problému na Usekovych poradach:
© Brainstorming
o Ishikaviv diagram (rybi kost)
o 5W (Why?, Why?, Why?, Why?, Why?)
o Vypis dalsi vyuzivané:

13 Spolecné obédy (spokojenost):
o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
o Chodim ¢asto
o Chodim obcas
o Nechodim vlbec
14 Team buildingové akce (spokojenost):
o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
o Neucastnim se
15 Otevienost kolegl ke spolupraci ¢i diskuzi (spokojenost):
o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
16 Otevienost vedouciho ke spolupraci ¢i diskuzi (spokojenost):
o | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
17 VyuiZivané zpusoby komunikace:
o Osobni kontakt (dialog)

o Svolani porady
o Telefon
o Skype for Business
o Email
o Komentére v systému JIRA nebo Confluence
o Yammer
18 Mési¢ni R&D porada (spokojenost):
0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.

o Neducastnim se
O Nejvétsi prinosy:

0 Nedostatky:

19 Meési¢ni Company meeting (spokojenost):
o | 1] 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
o Neucastnim se
O Nejvétsi prinosy:

0 Nedostatky:
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20 Tydenni meeting ,technologické okénko“:
o | 1 I 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
o Neucastnim se
O Nejvétsi pfinosy:

o Nedostatky:

21 Projektové porady (spokojenost):
o | 1 I 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
o Neucastnim se
O Nejvétsi pfinosy:

o Nedostatky:

22 Pracovni kontakt s dalsimi oddélenimi (Programatofi, PC testefi, PASové, HR, ...):
o Vypsat:

23 Neformalni kontakt s dalSimi oddélenimi (Programatofi, PC testefi, PASové, HR, ...):
o Vypsat:

Testovani a pracovni postupy

24 Organizace a poradek spole¢né SW testovny:
o | 1 I 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = prehledné organizované, 5 = neorganizované.
o Komentar:

25 Dostupnost HW (kontroléry, moduly, displeje) na testovani:
ol1]2|3]a]5s]| 1 = snadno dostupné, 5 = nedostupné.
o Komentar:

26 Organizace a poradek HW (kontroléry, moduly, displeje):
of1]2]3]4]5] 1 = prehledné organizované, 5 = neorganizované.
o Komentar:

27 Dostupnost naradi a méficich pfristroja:
of1]2]3]4]5] 1 = snadno dostupné, 5 = nedostupné.
o Komentar:

28 Organizace a poradek naradi a méficich pfistroja:
of1]2]3]4]5] 1 = prehledné organizované, 5 = neorganizované.
o Komentar:

29 Nejcastéji vyuZivané naradi a pfistroje:
o Vypsat:
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30 Osobni (fasované) naradi a pfistroje:

(@]

Vypsat:

31 Nejcastéji vyuzivané prevodniky, kabely, pfipravky jako DT-KIT, Starter KIT atd.:

(@]

Vypsat:

32 Seznam fasovanych prevodnik(, kabell, pfipravkd jako DT-KIT, Starter KIT atd.:

(@]

Vypsat:

33 Vyuiiti pracovni doby:

(@]

Vyfizovani emailtl (¢as/den, komentar)

Komunikace ohledné projektu (¢as/den, komentar)

Shanéni postupt a informaci k testovani (¢as/den, komentar)

Shanéni nafadi a pfistroja k testovani (€as/den, komentar)

Samotné testovani (¢as/den, komentar)

Meeting (¢as/den, komentaF)

Dalsi ¢innosti (Cas, komentar)

34 Vyuiiti spole¢né SW testovny:

(@]
(@]
(@]
(@]
(@]

Nikdy
Denné
Tydné
Mésicné
Ctvrtletné

35 Vyuiziti motorarny pro testovani na skutecnych motorech:

(@]

(@]
(@]
(@]
(@]

Nikdy
Denné
Tydné
Mésicné
Ctvrtletné
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36 Vyuziti intranetovych nastrojl, informacnich systémua a dalSich nastroja:

o

O OO0 0O 0O O OO O0OO0OO0OO0OO0

JIRA

Confluence

Stash (Bitbucket)

Bamboo

Sharepoint

Artifactory

kiWiKi

Intranet — Sudoku, SW Projekty, HW Projekty, LunchTime...
Git

Sitové disky (M, N, P)
Microsoft OneDrive Ulozisté
Skype for business

Outlook

Vypis dalsi:

37 Skoleni na rozvoj testerskych dovednosti:

O
O
O

Probihaji v dostatecném mnoZstvi a kvalité
Probihaji v nedostatecném mnozstvi a kvalité
Neprobihaji

38 Vyjezdy na skutecné instalace:

O Zucastnil jsem se: ANO / NE

o Jak ¢asto jezdim? Tydné / Mési¢né / Ro¢né

(o} | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.
o Komentar:

39 Srozumitelnost a Uplnost zaddani pro testovani ,test case”:
(o] | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 = srozumitelné, 5 = nesrozumitelné.

o

Komentar:

40 Prehlednost podklad( pro testovani (co vie nainstalovat,

jaké balicky naimportovat, jakou verzi PC aplikace pouZit atd.)
o} I 1 | 2|3 | 4 | 5 | 1 = prehledné, 5 = neprehledné.
o Komentar:
Strana 5



Zlepsovani vybranych procesii v elektrotechnice

Bc. Pavel Kratochvil 2017

[Planovani

41 Spokojenost s planovanim v celém R&D oddéleni:
of1f2[3]a]s]

(@]

42 Spokojenost s planovanim v CU testerském tymu:
o[1]2]3]4]5]

e}

43 Dodrzovani planu (préce na projektech, terminy):

o

Q 0 00 0 0

44 Dulvody nedodrzeni planu:

O

Q0 0 0 0 0 O 0 0

Komentar:

= spokojeny, 5 = nespokojeny.

Komentar:

1 = spokojeny, 5 = nespokojeny.

Denni
Tydenni
Mésicni
Ctvrtletni
Palro¢ni
Ro¢ni
Komentar:

2

4

5

[NENY PR PN RN U N

NININININ

wWlwlwilwlwlw

AR BN B B

vjonjoujio|n

1 = je dodrZovdno, 5 = nedodrzZovadno.

Mnoistvi prace presahuje kapacitu oddéleni

Zvysené mnozstvi prace je narazové a neplanované

Brzdi mé jiné oddéleni (napf. pozdé vydany SW)

Nedostatecna technicka specifikace projektt (ztracim cas hledanim informaci)
Nedostatek hardwaru pro testovani (napf. mam cas, ale nemam na ¢em testovat)
Casté preskakovani mezi riznymi projekty

Nedostatecné znalosti a schopnosti pro testovani

Chybi ¢asové rezervy a cas je planovan na 100% kapacit

Nedostatecnd kapacita oddéleni

Komentar:
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[Dalsi

45 Prostor pro dalsi pfipominky, komentare ¢i navrhy na zlepseni:
o
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