Oponentni posudek disertaéni prace:

Testovani elektronickych systému automobilu
Autor disertaéni prace:  Ing. Michal Kubik, ZCU v Plzni, fakulta elektrotechnicka
Strucny popis disertacni prace:

Disertacni prace ma celkem 115 stran, z toho 93 stran vlastniho textu a dalgich 22
stran obsahuje prehled literatury a pfilohy.

Doktorand Ing. Michal Kubik ve své disertaéni praci fe$i problematiku testovani
elektronickych systém( pouZivanych v automobilnim priimyslu. ZaméFil se zejména
na testovani hardware ve smyé¢ce, tzv. HiL ( Hardware in a Loop) testovani. Déle se
zaméfil na postup vytvareni modelll okoli fidicich jednotek a vytvofil modely okoli
dvou fidicich jednotek, a to: okoli Fidic jednotky klimatizace a okoli Fidici jednotky
centralniho zamykani.

Doktorand svuj Ukol rozdélil do logickych spravné navazujicich celkd. Zadal studiem
vybrang literatury a analyzou sou¢asného stavu dané problematiky.

V tvodni kapitole (1) definoval doktorand cile disertaéni prace a popsal jeji strukturu.
V navazujici druhé kapitole jsou vysvétleny zakladni pojmy testovani rozsahlych
systému. Dale je zde uvedeno rozdéleni riznych druh(l testovani, a je zde uveden
strucny popis vybranych metod testovani elektronickych systémil a programového
vybaveni. Ve tfeti kapitole popisuje doktorand proces vyvoje elektronickych fidicich
systému automobilu a popisuje principy testovani ve smyéce (HiL), v tzv. V-modelu
procesu vyvoje. V nasledujici &tvrté kapitole se doktorand zabyva modelovanim
dynamickych systém( a popisuje zplisob vytvafeni modelu okoli testované
elektronické fidici jednotky, ktery je provozovan v redlném &ase na HiL testovaci
platformé. Pata kapitola je v&novana popisu vybranych elektronickych fidicich
systéml sou€asnych automobiltl. Jsou zde popsany soudasné systémy a je zde
uvedena i Uvaha o systémech blizké budoucnosti. Podrobn& je zde popsana
funkcionalita vybranych fidicich jednotek, a to jednotky automatické klimatizace a
jednotky centrainiho zamykani. V navazujici 3esté kapitole doktorand shrnuje
sou¢asné technické vybaveni testovacich systéml. Sedma kapitola obsahuje
implementaci systému dSPACE pro HiL testovani. V posledni osmé kapitole uvadi
doktorand zavér pfedkladané disertaéni prace. Dale navazuje pfehled citovanych
¢lankl a jinych publikaci.

Formalni pfipominky:

L. Vyber klicovych slov by mohl byt proveden petlivéji. Chybi napF. vyraz
Hfidici jednotka“, ktery je v praci ¢asto uveden.

2. Mohl by byt vénovan vétsi dliraz drobnym pieklepdm a nepfesnostem.
Napfiklad na str. 15, obr. &. 3.3. je v popisu ¢innosti uvedeno ,Testovani na
plaubé&®, ma byt na ,palubé“.

3. Postradam v zavéru predkladané disertatni prace jednozna&né vyjadreni
ke spInéni cild prace uvedenych na strané 2.



Vécné pfipominky:

1.

Doktorand uvadi v seznamu termind a zkratek na strané VI, Ze Corner je
funkce pfednich mihovych svétel. Ve skute¢nosti je Corner samostatna
funkce systému pfednich svétel vozidla. Integrace této funkce do prednich
mlhovych svétel je specifikum pro vozy Skoda.

V z&véru neni jednozna&né shrnut pfinos pfedkladané disertacni prace.

Doplnujici otazky:

1. MUZete pfehledné shrnout pfinosy predkladané disertaéni prace a potencial

jejiho dalsiho rozvoje?

2. Uvedte pfiklady konkrétniho vyuZziti vysledk( Vasi prace.

Celkové zhodnoceni predlozené disertaéni prace:

a)

b)

Disertacni prace se zabyva velmi vyznamnou problematikou testovani
elektronickych systémU automobilu. Je zaméfena zejména na komplexni
simulaci okoli pro testované fidici jednotky.

Prace byla vypracovana na dobré odborné Grovni a ziskané poznatky byly
prakticky ovéreny.

Doktorand zvolil spravny postup feSeni vedouci Kk cili. V Gvodu proved|
potiebnou resersni pfipravu, dale zvladl potfebnou teorii, kterou v zavéru
aplikoval na konkrétnich pfikladech.

Vysledky prace byly a jsou aplikovany v praxi, coZ je nejlep$im dlkazem
jejich uziteCnosti. Vyznamny je takeé pfinos v systémovém a systematickém
pfistupu k feSené problematice.

Doktorand prokazal b&hem své prace i schopnost tymové spolupréace,
kterou projekt tohoto typu vyzaduje.

Disertacni prace je po formaini i obsahové strance vypracovana celkem
kvalitné.

Prace je vypracovana na zakladé viceleté praktické Cinnosti doktoranda.
Rozsahla publika&ni ginnost je dostatetné dolozena v pfiloze disertacni
prace.

Na zavér konstatuji, Ze doktorand prokazal schopnost samostatné tvirci
prace podle zakona €.111/1998 Sb. §47, a proto predlozenou praci
doporucuji k obhajobé a po jejim Uspé&Sném obhajeni navrhuji udélit

predkladateli akademicky titul doktor.
AWt

V Mladé Boleslavi, 1.1.2012 Doc.Ing. Jaroslav Machan, CSc

Technicky vyvoj, Skoda Auto a.s.



Posudek diserta¢ni prace ing. Michala Kubika

K posouzeni byla pfedlozena disertaéni prace ing Michala Kubika o rozsahu 93 stran
plus 12 stran piiloh.

Prvni kapitola prace se vénuje uvodu do problematiky testovani fidicich jednotek
automobild, definovani jednotlivych cild prace a planovanému rozc¢lenéni disertaéni prace do
jednotlivych kapitol. Nasledujici kapitola se zabyva divody, ukoly a komplexnim nastinem
problematiky testovaciho procesu a tim i tedy definuje prostor problematiky piedlozené
diserta¢ni prace. Samotny testovaci proces je pak podrobné rozebirdn v kapitole tieti, kde je
prostor vénovan jak jednotlivym modelim vyvojového procesu, tak i technologickym
pozadavkim na HW vybaveni. Pro testovani systémil je samoziejmé zapotfebi vytvofit
dynamicky matematicky model. MoZnosti matematického modelovani jsou shrnuty v kapitole
Ctvrté. Pata kapitola popisuje elektronickou architekturu vozu a to v&etn€ popisu rozdilu mezi
principu &innosti jednotlivych systémdi, jimZ bude v nasledujici ¢asti prace vénovan dalsi
prostor. Sesta kapitola se zabyvé otizkou komeréné nabizenych moznosti pro testovani a to
jak po HW, tak i SW strdnce. Postupné jsou vyjmenovany standardni produkty vSech
vyznamnych firem aktivnich v této oblasti. V sedmé kapitole je néasledné pfedstaven vysledek
této disertaCni préce, jimZ je ZkuSebni stav na bazi technologie firmy dSPACE, doplnény
vyvinutym matematickym modelem. DosaZené vysledky jsou shrnuty v zdvéru, jenz lze
naleznout v osmé kapitole.

Price je provedena ve velmi kvalitni grafické formé sodpovidajicim mnoZstvim
obrazkd a tabulek. Po jazykové strance plati, Ze prace osahuje minimum pieklepl je psédna
velmi kvalitni, peélivou CeStinou se zfejmym cilem nepouZivat cizi slova a zvysit tak itelnost
prace. Snad jedind vyjimka je pouZiti slova firmware na strané 67.

Z hlediska vyznamu disertacni prace pro praktické pouziti plati, Ze zvolené téma
v poslednich deseti letech prodélalo velmi prudky vyvoj a vyraznym trendem poslednich tf{ aZ
péti let je zaméfeni se pfedevs§im do oblasti strategie testovaciho procesu. Z technologického
hlediska vSak stéle plati, Ze tzv. integraéni HilL zkuSebni stavy, jejichZ vyvoji se prace vénuje,
jsou v soucasné dobé technologickym vrcholem.

Pfi feSeni problematiky navrhu a zprovoznéni zkuSebniho stavu pro testovani fidicich
jednotek je tfeba vZdy nejdfive analyzovat technologické moZnosti, jenz jsou k dispozici,
jejich vhodnost pouZiti, nasledné zvolit vhodné SW vybaveni a pro takto definovany zkuSebni

stav v dalsi fazi vytvofit matematicky model, jenZ umoZni oZiveni tohoto stavu. Tato logické



posloupnost operaci je pln& respektovéna také v pfedloZené praci. VSechny metody analyzy
feseného problému vychézeji z respektovani vzajemnych souvislosti a vazeb.

Toto je také jeden z hlavnich p¥inosii této préce, nebot’ se nezabyva pouze jedinym
konkrétnim problémem v oblasti funkéni bezpe&nosti, ale v jejim zorném poli se vyskytuje
oblast testovani Fidicich jednotek jako komplexni vyvojovy proces vychazejici z definice
konkrétniho problému, vedouci a2 k laboratorni realizaci integraéniho zkuSebniho stavu, jako
nejvyssi urovné laboratorniho testovani.

V predloZené praci je uvedeno, Ze v souvislosti s feSenim disertaéni prace vzniklo 22
publikaci. U nékterych z nich v8ak neni zcela jasna souvislost s feSenym tématem (piedevsim
se jedna o publikace z let 2009 a 2010). Déle plati, Ze autor vypracoval publikace souvisejici i
s vlastnim pouZivanim zkugebniho stavu — testovanim. Této oblasti vSak v praci jiZ neni
v&novan ani minimalni prostor. Pfedpokléddm, Ze pokud by tomu bylo opa¢né — testovani by
byla vénovéna &4st prostoru, vedlo by to vyraznému zvySeni piinosu prace, jelikoZ by doslo
ke kompletnimu pokryti v8ech aktivit spojenych s problematikou testovani elektronickych
systémil automobilu.

V praci jsem dale nalezl dva formalni nedostatky. Na stran€ 64 je uvedena véta
_Vzhledem k nutnosti zachovéani kompaktability s nadfazenym subjektem a to jak z pohledu
formétu vyjadfenych modeld, tak i zpisobu tizeni provadéni testl, byl zvolen testovaci
systém spoletnosti dSPACE*. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velmi zasadni rozhodnuti, bylo
by dle mého nézoru tomuto rozhodnuti vhodné vénovat vice prostoru, neZ jedinou vétu. Dale
pak je na strané 68 uvedeno, Ze autorsky podil na disertanta na modelu automatické
klimatizace je 50%. Tuto informaci nepovaZuji za dostate¢nou. Uvital bych informaci, jaké
bylo kritérium pro délbu prace a tudiZ, co lze povaZovat za vlastni diro autora a co za
ptevzatou &ast. Jak jsem jiZ ale uvedl vy3e, jedné se dle mého nazoru o chyby formalni.

Ve vyse uvedenych fadcich jsem se snaZil vyjmenoval nedostatky, které jsem nalezl.
Viechny dal3f oblasti jen nebyly zmin&ny (a je jich vétSina) povaZuji za kvalitn€ a odborné
zpracované na trovni, jenz od disertadni prace otekavam. Globaln¢ lze prohlasit, Ze se jedna

o velmi povedené a ptinosné dilo. PfedloZenou disertaéni praci doporuduji k obhajobé.

V Praze 5. prosince 2011

¢ Ing. Radek Manasek Ph.D.



Doc. Ing. Vlastimil Vavficka, CsC.
Katedra informatiky a vypoéetni techniky
Fakulta aplikovanych véd

Univerzitni 22, 306 14 Plzen

OPONENTSKY POSUDEK DISERTACNI PRACE

Autor prace: Ing. Michal Kubik

Nazev prace: Testovani elektronickych systémi automobilu

PredloZen4 disertadni prace je vénovéna studiu a rozvoji metod testovéni slozitych
elektronickych celki, pouZivanych v souéasnych automobilech, automatizaci procesu

testovani a vytvafeni odpovidajicich modelii okoli testovanych jednotek.

Za cil prace si autor klade specifikaci testovaci platformy pro danou sestavu fidicich
jednotek (testovaného objektu), zvlasté pak strategii HiL, jeji konfiguraci a vytvoreni

o wr

odpovidajicich modeld fidicich jednotek.

Disertace se sklada z uvodu, Sesti kapitol a zavéru. Nakonec je uveden seznam pouZité
literatury a t¥i pfilohy. Celkem je napsdna na 105 strankach.

V tvodu (prvni kapitola) autor prezentuje svoji motivaci prace a cile, které si vytycil.

Druha kapitola uvadi do problematiky sou¢asnych metod testovani a SW i HW
prostiedkd, které se vyuzivaji. Ctenaf je sezndmen s riznymi druhy testd, jejich naronosti,
ptedpoklady a intuitivn& i typy vysledkd, kterych lze danym druhem testu doséhnout.

Snahou autora je také podtrhnout rozdily v testovani rliznych typi obvoda, které se
v elektronickych subsystémech automobild vyskytuji, ¢imZ jsou minény &islicové obvody
(kombina&ni nebo sekvenéni), obvody analogové a také pifmo celky, jako jsou napiiklad
sbérnice. Tento popis je relativng povrchni a Ize jej chdpat jako rozsifeny ivod. Otdzkou je,
zda jsou uvedené informace nutné pro pochopeni zbytku prace.

Zbytek druhé kapitoly je vénovan popisu metod testovani té &asti programového vybavent,
které zajidt'uje funkcionalitu testovaného celku. Zde jsou velmi struén& zminény: mefoda (Fid
ekvivalence, metoda klasifikacniho stromu, testy pripadit pouZiti, metoda prechodu stavii,
strukturdlni test, popt. modifikované pokryti podminek.

Treti kapitola mé za Gkol sezndmit &tenéfe se zpisobem, jakym se v soudasnosti pfistupuje
k vyvoji elektronickych Fidicich systémt. Je zde napf. popsdn klasicky vodopddovy model,
spiralovy model a V-model a z tohoto hlediska kapitola nepfinasi nic nového.

Na zavér tieti kapitoly je vysvétlen princip testovani Hil (Hardware in Loop), ktery
v soutasné dob& piedstavuje vyznamny pfistup pro testovani v ,,redlném Case* a jsou také
uvedeny nékteré ekonomické tvahy, tykajici se pofizovacich ndkladl takového systému.,

Ctvrta kapitola nese ndzev ,,Modelovani dynamickych systémi®. Autor se zde snazi na
velmi elementarnich piikladech (odporovy délig, RC &lanek) vysvétlit rozdil mezi statickym a
dynamickym systémem. Podobng zde Ize nalézt i pfiklad sekven&niho logického obvodu,



ktery ale z hlediska dynamiky z(stava nezafazen. Uvedeny pFiklad navic nenf aplny a

z hlediska pouZitého algoritmu neni pravé nejstastnéjsi. Jako vysvétleni diivodu zafazeni této
kapitoly by snad bylo moZno chapat fakt, Ze se autor zarovefi snaZil na uvedenych ptikladech
uvést &tenéfe do problému testovani pomoci prostfedkiti Simulink a Modelica.

Pata kapitola se op&t vénuje popisu a to elektronickych fidicich systémii automobild
rlznych tfid. Pozornost je vénovéna hlavné segmentaci celého elektronického systému, viz
obr. 5.1 a obr. 5.3. a také popisu n&kterych novych elektronickych jednotek, kterymi budou
patrng v blizké budoucnosti automobily vybavovany.

Na celkem nendpadném misté odstavce 5.3 se &tenaf dozvi, které Fidici jednotky budou
déle uvazovany pro testovani. Jedna se o jednotku automatické klimatizace Climatronic a
jednotku centralniho zamykéni s alarmem. Popisu t&chto jednotek je pak vénovén zbytek
kapitoly 5.

Sesta kapitola se zabyva technickymi prostfedky pro HiL. Autor zmifiuje pokus o vyvoj
vlastniho testovaciho systému (jeho popis se nachézi v piiloze A), jehoZ vyvoj byl ale
z rliznych divodi zastaven. Pak se jiz vénuje popisu profesionalnich testovacich systémil,
jejich srovnéni a vyhodnoceni.

Sedma kapitola pfedstavuje vlastni pfinos autora a to modely okoli vybranych
testovanych Fidicich jednotek. Tyto modely byly vytvofeny pro systém dSPACE v prostiedi
Matlab Simulink. Soucasné& byly v aplikaci ControlDesk navrzeny ovladaci a vizualiza&ni
panely. Jednotlivé modely jsou dokumentovéany sérif obrazka, které vyjadiuji propojeni
jednotlivych Fidicich jednotek na signaly simulovaného okoli. Modely jsou dokumentovany
fyzikalnimi vztahy, které dokumentuji n&které teplotni zdvislosti (v pfipad€ jednotky
Climatronic), podobné je tomu pak i u fidici jednotky centrdlniho zamykani.

K praci mam né&kolik kritickych pFipominek, které by mél student zodpovédét:

1. Na stran& 67 se autor zmifiuje 0 moznosti implementovat specifické funkce
v jazyce C a pak je zafadit do simuladniho modelu. Nikde jsem ale v préci na
uvedeny postup nenarazil.

2. 'V kapitole 7 je také uvedena volba délky simulaéniho kroku 1 ms bez hlubsi
analyzy. V souvislosti s obsahem kapitoly 4 (popis dynamického systému odst.
4.2.2) bych oekaval, Ze vystupem testll budou také n&jaké dynamické projevy
testovaného systému. Nic takového jsem v praci nenalezl.

3. Predpokladam, Ze napf. v pfipad€ klimatiza¢ni jednotky by bylo zajimavé se
dozvédet, Ze napk. pfi urdité venkovni teploté dojde k dosazeni poZadované teploty
uvnitf vozu za pfiméfenou dobu.

4. Jednotlivé modely jsou vyjadfeny obrazkovou formou. Pfedpoklddém, Ze by méla
existovat i forma textova, véetné zahrnuti parametrt okoli. Tu jsem ale nikde
nenalezl.

5. 'V kapitole 7 na stran& 68 je velmi stru¢né uvedena celkem zasadni informace, a to
50% podil kolegy na navrhu modeli okoli, které predstavuji t82i5t& celé préce.
Student by mél piesnéji vymezit svoji ¢ast dila.

Po formdlni strénce je prace napséna piehledn a srozumitelng. Z hlediska teoretického je
jeji ptinos minimalni, na druhé strané pfedstavuje konkrétn{ fedeni konkrétniho problému,
ktery autor prace musel do detaild vypracovat.



Z hlediska rozvoje testovacich systémil by bylo moZzné piinosnéjsi, kdyby se autor zabyval
vlastni zapo&atou koncepei testovaciho systému (ptiloha A), i kdyZ nad€je na jeji prosazeni je
v sou¢asné dob& minimdlni. Mohl by tak v daleko vé&t3i mife uplatnit svoje my3lenky. To je
oviem obvykle v rozporu s poZadavky zadavatele, ktery vyzaduje rychlé a standardni fe3eni.

Préace také navazuje na fadu publikaci autora z uvedené oblasti, n€kter¢ i mezindrodniho
charakteru.

Zaveér:

Student by se m&l uspokojivé vyjadfit k pfipominkdm, zvIlasté pak k bodu 5. Jinak
predloZend prace a vysledky, dle mého nazoru, prokazuji tviiréi schopnosti autora a splituji
pozadavky kladenym na diserta¢ni prace doktorského studijniho oboru: Elektronika, proto na
tomto zéklad& doporuduji disertadni praci Ing. Michala Kubika k obhajobg.
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