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Forord
Examensarbetet dr genomfort i samarbete med Volvo Personvagnar AB, vid Luled Tekniska

Universitet. Under ett projektarbete hosten 2008 beslutades att arbetet skulle fortlopa i form av ett
examensarbete varen 2009. VPV AB har tillhandahallit all information som behandlas i denna
rapport samt varit till stor hjdlp tillsammans med var handledare Ove Isaksson. Néagra personer som
bor tackas ér: Fredrik Olsson, Mats Gjertz, Gunnar Vestlund, Lars Rosqvist samt §vriga personer pa

VPV AB som bidragit under projektets gang.






Sammanfattning

Detta examensarbete har utforts pa Luled Tekniska Universitet i samarbete med Volvo Personvagnar
AB under varen 2009. Bakgrunden till arbetet bottnar i att hardare konkurrens och hogre krav pa
funktionsprestanda leder till att foretag soker nya metoder och verktyg for systemutveckling. Med
detta i atanke och stora variationer betraffande prestandakrav beroende pa applikation leder till att
produktutvecklingsprocessen behdver utvecklas ytterligare. I branscher med kund- eller
operatorsberoende reglersystem har behovet av djupare forstaelse for variationer i dess anvindning
okat. De flesta reglersystem idag har mdjligheten att dokumentera hur det anvinds och inom
fordonsindustrin ar detta hogintressant. Stort behov och stora mojligheter till méitning ledde till ett
mituppdrag inom klimatanldggningen i Volvos personbilar. En kunduppf6ljning &r nédvindig for
att kunna verifiera kundens anvindande gentemot prestanda men ocksé for att undersoka vilka
driftsfall den anvinds inom. Dess huvudsakliga syfte och mal &r att genom utveckling av en metod
for studerande av driftsforhéllanden verifiera konstruktionen ur ett kundperspektiv.

Kartldggning och systemanalys av klimatanldggningen utfordes i néra samarbete med VPV AB och
med hjélp av VPV AB:s egna webbaserade information och diagnos databas VIDA. Genom den
information som kartliggning och systemanalys gav fordes vidare diskussioner for att besluta om
vilka parametrar som var viktiga i kommande métuppdrag. Fér mer ingdende forstaelse for system
och produktutveckling himtades ockséa information om dessa in genom diverse litteratur, detta for
att definiera robust klimatanldggningen och hur foraren paverkar dess robusthet genom sin
anviandning. Méatuppdraget innefattade slutligen 11 bilar férdelade 6ver tva plattformar.
Betriffande de data som métuppdraget gav behandlades denna i Matlab och laddades ner fran
Volvos portal dir data fortlopande inkom. Dataméngden som slutligen anvéndes i arbetet innehéller
storre delen av parametrarna i klimatanlaggningen och loggningen skedde kontinuerligt.

Vad som framforallt ansags som viktigt var att genom métuppdraget fa information om kunders
frangang av det automatiklidge som finns i klimatanldggningen. En avvikelse likt detta kan visa pa
att kunden Onskar ett annat klimat dn det av konstruktoren tilltdnkta. Resultaten visade att storre
delen av dessa korningar berodde pa att foraren stingt av AC-kompressorn samtidigt som de anvant
recirkulationen for XC60 bilarna, for C30/V50 var trenden tydlig dir 99 % justerat flékten.

Némnas ska att bilarna som ingatt i matuppdraget kors endast runt Géteborgstrakten av
Volvoanstillda sa lokala foreteelser kan paverka, bilarna har heller inte blivit undersokta for
eventuella fel i klimatanldggningen.

Resultaten som arbetet har gett &r dock inte statistiskt hdllbart for da det uppkommit av endast 11
bilar som loggats under tre veckor i Goteborg med ndromrade. Samtliga forare ar anstillda av VPV
AB. Detta leder till att vidare studier maste utforas for att bekréfta eller forneka uppkomsten av
diagrammen i denna rapport.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I takt med hardare konkurrens och hégre krav pa funktionsprestanda soker foretagen nya metoder
och verktyg for systemutveckling. Prestandakraven kan variera kraftigt beroende pa applikation, till
exempel da det géller styr- och reglersystem. For att uppfylla de hogre kraven som stélls behdver
produktutvecklingsprocessen utvecklas. Framst i branscher med hég konkurrens och varierande
driftforhéllanden som beror av operator eller forare har en djupare forstaelse for kundens sétt att
anvinda systemet 0kat. Kundens sétt att anvdnda produkten &r en viktig utgdngspunkt i
produktutveckling. Tackvare systemens uppbyggnad finns ofta mojligheterna att méta ett flertal
olika storheter som talar om hur systemet fungerar. Métningar kan sedan analyseras for att fa en
bittre inblick i systemets prestanda under olika driftforhallanden. Ett system som vél uppfyller
ovanstdende beskrivning och &r intressant i en fallstudie ar klimatanldggningen i ett fordon dér VPV
AB ocksa visat ett intresse.

1.2 Problemstallning

Klimatanldggning ar idag s& avancerad att en kunduppfoljning &r essentiell for att kunna verifiera
prestandan mot kundernas faktiska anvindande. Genom information om verkliga driftsfall kan
systemet utvecklas for dessa. Felaktiga driftsfall leder till en bristféllig kravspecifikation eller
bristande forstaelse hos konstruktdrerna.

Vilka signaler som skall métas for att denna jamforelse mellan faktiskt anvéindande och avsett
anvidndande skall bli réttvis och héllbar kravs analys av systemets konstruktion och hur driftsmiljén
fordndras.

1.3 Syfte och mal

Verifiera konstruktionen pé klimatanldggningen ur ett kundperspektiv. Detta genom att utveckla en
mitmetod for driftsférhallanden i personbilar fran Volvo Personvagnar AB. Férutom de analyser
som ingar i metoden sa ska ocksa resultaten askadliggoras for VPV AB pé ett tydligt vis.

1.4 Metod

For att underldtta utvecklingen av ett system krdvs att man foljer vissa tillvigagingssétt. Det dr
ocksa viktigt att samtliga berdrda parter vid utvecklingen blir vl informerade om hur arbetet ar
strukturerat. Pa detta sitt kan man maximera utfallet av det arbete som 1dggs och fa en béttre
produkt pa kortare tid. For att uppna detta finns manga olika systemutvecklingsmetodiker. Dessa
baseras pé vilken startpunkt man har, till exempel om ett nytt system ska utvecklas, forbéttra ett
befintligt system eller om det bara géller ett delsystem. Systemutvecklingsmetodiken &r ocksa ett
verktyg for att hoja produkt- och processkvalité. Analys av kundbeteende ar en del av Taguchis
systemutvecklingsmetodik som beskrivs i Robust Engineering skriven av Taguchi(2000).
Genom samarbete med Volvo fés information om dagens klimatanldggning vilken i sin tur ska
behandlas, Volvo specificerar vad som ska bearbetas och en kontaktperson till gruppen informerar
om léget. Inledningsvis soks information om system som kan vara anviandbara under projektets
géng och ger en bild av hur systemen fungerar och deras kopplingar till varandra.

Da data &r samplad och lagrad behover informationen bearbetas med statistiska metoder.



1.5 Avgransning

Metoden som utvecklas ska kunna anvéndas pa flera olika system efter en mindre modifiering av
vilka parametrar som &r intressanta. Séledes kan en metod for klimatanldggningen ateranvéndas for
att undersoka kundanvéndandet av andra enheter. En metod for klimatanldggningen forenklar darfor
arbetet dd systemet i sig dr ndgot enklare. Med enklare avses farre komponenter och framfor allt
mindre information att behandla som dr intressant sett frén ett kundbeteende.



2 Metod

2.1 Systemanalys

Klimatanldggningen &r ett komplext system som kraver en djupgaende analys for att kunna uppritta
ett miatuppdrag som ger en bra bild av brukandet. En systemanalys utfordes i ett tidigt skede for att
fa en bra dverblick av vad som é&r signifikant vid analys av vad som ligger bakom avvikelser. Finns

det modeller som anvéndes vid konstruktionen av systemet &r dessa ett bra hjdlpmedel.

2.2 Matdata

De signaler som tagits fram i systemanalysen maste méitas for att en analys av systemets robusthet
ska kunna genomforas. Det finns system som har egna sensorer och att utnyttja dessa gor att man
snabbare kommer igdng med métningarna och far en ldgre initialkostnad. D4 systemet dr uppbyggt
kring en nétverksbuss (se bilaga A och B) och det fanns en utrustning for att logga signaler fran
denna togs tidigt beslut pa att anviinda denna.

For att kunna identifiera och analysera kundanvéndandet betrdffande klimatanlédggningen fordes
mycket diskussioner med VPV AB. P4 VPV AB var bade Klimat- och Kvalitetsgruppen inblandad
for att ge sin syn pa vad som behdver mitas. Klimatgruppen arbetar med utveckling av fordonets
klimat och Kvalitetsgruppen utvérderar kvalitén pd fordonet diribland klimatanlaggningen.
Huvudsyftet med méitningarna var att avgora nir kunden avviker fran autoldget. Detta med hénsyn
till att da systemet frangér autoldget avviker det fran det klimat kunden dnskar vilket dr av stort
intresse for konstruktoren.

Rent generellt dr en systemanalys viktig for att kunna bestimma vilka signaler som &r av vikt att
miéta i ett godtyckligt system. Finns det modeller som anvinds vid design av system underléttar det
att anvinda sig av dessa, speciellt vid analys av komplexa system.

Med ovanstaende i atanke togs beslut att méta storre delen av signalerna kopplade till
klimatanldaggningen, detta for att 1 ett senare skede sortera ut vad som é&r av vérde.

2.2.1 Avlasning och uppladdning av data

I bilen avldses data med hjélp av en flightrecorder som sitter i diagnostikuttaget. I flightrecordern
laggs matuppdrag in for avldsning av onskvirda signaler. Alla métvarden sdands sedan vidare fran
flightrecordern till en MCD-hub. Denna skickar sedan vidare métvérden fran bilen till en
Volvoportal dér all métdata samlas for vidare analyser.

I bilaga 3 finns en helhetsbild 6ver métsystemet. Varje bil ar utrustad med en egen MCD-hub och
dess ID kdnnetecknar sedan bilen i portalen. I portalen lagras alla signaler i DAT-, TXT- och
vektorformat.

2.3 Databehandling

Fran portalen himtades data i DAT format, detta for att underlétta en senare importering av
dataméngden till Matlab dér analyserna genomfordes. Anledningen till att valet foll p4 Matlab var
dess styrkor betrdffande matrisberdkningar samt att viss kunskap fanns.

Strukturering av data fran portalen skedde i tre steg som forsta steg var att identifiera bilarna . Varje
plattform delades sedan in i datum for korning och sedan ocksa tid for korning. Detta ger en katalog
som litt kan f6ljas och gor det enkelt att hitta specifika korningar som kan vara av intresse.
Binérformatet som datan kommer i fran portalen stods inte nativt av Matlab, fran Mathworks
Matlabcentral himtades ett skript som ger importeringsmdjligheter. Skriptet ldser in alla
miétsignaler som vektorer och skapar dven korresponderande tidsvektorer. Det tar dock mycket tid
att ldsa in datan och vektorerna med signaler ersétts vid varje inldsning vilket gor att ett statistiskt
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underlag inte skapas. Darfor automatiserades inldsningsprocessen med ett skript som samplar om
alla signaler till en uniform samplingshastighet och lagrar dessa i en matris. Ur dessa matriser
gjordes sedan urval pa specifika signaler for att undersoka vilka avvikelser fran autoldget som
forekommer, och séaledes pé vilka punkter anlédggningen inte &r att betrakta som robust. Utifran
datan i matrisen kan urval goras for att undersdka specifika trender.

2.4 Statistisk utvardering

For att utvérdera resultaten statistiskt anvéndes estimering fran en mindre dataméngd mot en storre
dér resultaten bedomdes pa lamplig signifikansnivd. Matlab anvindes for att berdkna de storheter
som var avgorande for testet.

Efter datainldsningen studerades i forsta ldget miljon for kdrningarna. Det undersoktes d&ven om
miljovariabler, sdsom yttertemperatur, skiljde sig mellan korningar dér foraren anvént
klimatanldaggningen i automatik eller inte.

For att undersdka hur forarna anvénder klimatanldggningen berdknades fordelningen mellan
automatik och manuell samt fordelningen vid fringéng av automatik. Férdelningarnas
normalfordelning undersoktes med hjélp av ett normalférdelningsdiagram. Ett medelvéarde kunde
sedan skattas och med en avvikelse for fordelningen beréknades ett 95 % konfidensintervall for
fordelningen.

I normalférdelningsdiagrammen kan dven védrden som avviker frdn de dvriga uppmirksammas.
Dessa kallas uteliggare och analyserades sedan for att finna trender i avvikelserna. Métvariabler
som undersoktes ndrmre var hur frankopplingen av automatik var beskaffad och kérningarnas
langd.



3 Teori

3.1 Systemanalys

StorningarZ

Insignaler M ResponsY

—

Kontrollfaktorer X

Figur 1 Beskrivande bild pa reglersystem

Ett reglersystem designas for att ta in ett bestdmt antal styrsignaler. Dessa kopplas sedan ihop med
kontrollfaktorerna for att erhélla en respons. Responsen frén ett reglersystem behover inte vara
begrinsad till en storhet utan kan vara en kombination av storheter for att né ett 6nskat resultat. De
signaler som péverkar systemet men inte ingar i insignalerna &r per definition storsignaler.

Klimatanldggningen é&r ett véldigt komplext system med manga signaler och faktorer, framfor allt
finns det manga storsignaler som kan vara svara att méta eller 6verhuvudtaget identifiera. Klimatet i
fordonet &r ocksé véldigt avgorande for intrycket av bilen som helhet.

3.2 Systemutvecklingsmetodik

Systemutvecklingsmetodik kan delas in i tvd kategorier, strukturerad analys/design metodik
(SA/SD) och objekt-orienterad metodik (OO). De flesta utvecklingsmetodiker stoder den forsta och
togs fram av Ross i borjan av 60-talet (Suh, 1990). Denna teknik fokuserar pa hierarkiskt dataflode,
detta for att framstdlla informationsflodet fran en funktion till en annan inom systemet. SA/SD
bryter ner ett problem till flera mindre, mer kontrollerbara och mer innehéllsrika funktioner. En
typisk detalj for SA/SD é&r traddiagram over systemet.

D4 ovanstaende metodik inte beskriver hur realtidssystem fordndras 6ver tiden &r det inte aktuellt
att anvinda fOr att ta fram metoden for att studera kundbeteendet betrdffande klimatanldggningen.
Ovanstédende beskriver enbart funktioner och komponenter och det &r omojligt att fa ut en
helhetsspecifikation pa systemet.

Sett till dessa brister hos SA/SD metodiken kom flera oberoende metodikforslag fram i borjan pé
80-talet som forsokte 16sa tidigare ndmnda problem med SA/SD metodiken. Tre av de mest
framstaende var introducerade av Taguchi, Hatley och Pirbhai och Axiom design (Taguchi, 2000;
Suh, 1990).

3.2.1 Taguchi

Generellt anses ett system vara robust om det fungerar godtagbart d&ven om driftsituationen ar
annorlunda &n for vilken systemet konstruerades. Sett ur ett kundperspektiv skiljer det sig lite, da ar
det istdllet om systemet formar att uppréatthilla kundens 6nskemal.

Taguchi definierar sjdlv i Robust Engineering kvalité som “Kvalité &r produktens egentliga funktion
utdver forlusterna som den skapar for samhallet efter den blivit producerad”. Forlusterna delas in i
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variationer i hur vil dess egentliga funktion uppfylls och forluster orsakat av skadliga sidoeffekter.
Ingenjorsarbetet med att konstruera ett system ér att det ska uppritthalla bade systemkvalité och
kundkvalité. For att kontrollera hur robust ett system dr behdver det studeras under faktiska
driftsforhallanden och utveckla ett forhallande mellan signal och stdrning, sa kallat
Signal/Noise(S/N) forhallande. Systemet bor enligt ’Robust engineering” analyseras av andra
personer dn de som konstruerat systemet.

Taguchis metod och tankegéng bygger pa PDSA(Plan, Do, Study, Act) Cykeln: planera, utritta,
kontrollera och sedan agera.

Med planering avses vilken information som behovs for att avgdra om systemet uppnar dess krav,
vad behover métas for att f4 ut denna information? Det vill sdga definiera responssignalen,
insignalerna och tankbara storsignaler. Utdver detta ska ocksé kontrollfaktorer, dess nivaer och
relationsmatriser uppréttas. Har ska ocksa ndmnas om analysen sker pa ett storre system kan det hér
vara liage for att dela in det i flera mindre undersystem.

Genom att anvidnda Taguchimetoden optimeras kontrollfaktorerna for systemet. Det huvudsakliga
maélet dr att nd den punkt dar systemet dr minst kénsligt for yttre storningar.

3.2.2 Robust klimat

Storsignalerna dr besvérliga att spara vilket i sin tur gor dem svérkontrollerade. Insignalerna
klimatanldggningen arbetar efter r styrsignaler vilka konstruktdren sjilv bestdimmer kontrollfaktor
for. Utover detta finns insignaler som inte ingar i klimatanldggningen men som dndé kan ha
betydelse for hur kunden anvénder systemet. Exempel pa detta skulle kunna vara hur ménga som
sitter i bilen vilket har stor betydelse for klimatet. Detta leder till att en stérsignal som kan
kontrolleras hamnar utanfor systemet, om kunderna frangar automatikldget vid flera passagerare ar
av stort vérde att finga upp. Det ska ocksa ndmnas att andra trender som inte foljer normen har stor
betydelse, forklaringen kan vara att ndgon/négra insignaler fatt for stor eller for liten inverkan.

3.3 Uppfoéljning av robusthet genom anvandande av analysschema

Atgarder iuation Konsekvenser
{Handling) (Fenomen, problem) (Symptom)
Steg2
Stegd Steg 1
Orsaker
Steg3

Figur 2 Schematiskt tillvagagangssatt for uppféljning av robusthet

For att uppna ett robust system krévs flertalet tester av systemet innan det anses som robust. Dessa
tester leder till situationer da systemet inte levererar det 6nskade och anses dérfér som problem,
detta visas som steg 1 i Figur 2. Steg tva visar vad situationerna ger for konsekvenser i form av
symtom. Konsekvenserna svarar mot fragan ’Vad blir foljderna?”’. D4 man rett ut konsekvenserna
ar nésta steg att finna roten till vad som gett upphov till att problemet uppstatt, dvs. orsakerna. Ett
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sista steg i att forbattra systemet ligger i att atgirda felet med hjélp av de parametrar som fororsakat
felet.

En klimatanldggning i vilken robusthet ska undersokas skulle en situation vara att kunden &r
missndjd over autolidget och véljer sjélv att bestimma hur det ska reglera. Analysschemat kan ses ur
bade ett systemperspektiv, komponentperspektiv och kundperspektiv. Detta ger da en situation som
foljs upp for att finna vilka konsekvenserna blir. Ser man situationen ur kundperspektiv kan detta
exempelvis vara att denne dr missndjd over klimatanlédggningens reglering av kupéflakt. Om man
istéllet reflekterar Over situationen frén systemets sida ar situationen en annan. Systemet reglerar
utifrén de insignaler och enligt vad den &r programmerad for. Situationen for systemet blir séledes
att det avviker fran autoldget och blir manuellt reglerat.

Konsekvenserna blir en eventuell missndjd kund och ett system som kanske inte reglerar pa det
mest optimala séttet. For att finna orsaken till varfor systemet har ldmnat autoldget beror pé att
kunden gjort detta men att finna rotorsaken till varfor kunden valt att reglera sjélv goms oftast i
systemets egenskaper och kriver déarfor vidare analys.

Atgiirderna for systemutvecklaren blir att undersdka systemet nirmare samt korrigera eventuella fel,
for kunden varierar atgirderna.

Da klimatanldggningen innehdaller manga funktioner och anvénds av ménga kunder kan detta
analysschema delas in i individ/kund respektive fordon/system for att strukturera upp och enklare
kunna ga mer in i detalj for att finna konsekvenser och orsaker.

3.4 Analytisk statistik

Genom analytisk statistik ska slutsatser dras fran det mindre insamlade datamaterialet som
Overrensstimmer med den storre gruppen som materialet himtats frén. Det gar ocksé att jamfora
grupper mot varandra och dra slutsatser om nagon avviker. Den forsta av dessa tva metoder kallas
estimering och den senare for hypotesprovning. Estimering av en storre dataméngd utifran en
mindre kravs utfors med slumpmaéssigt utvalda stickprov. Analys av stickprov forutsitter att
stickprovet 4r tillrdckligt stort, normalfordelat och slumpmassigt utvalt. Ur stickproven berdknas
sedan medelvdrde och standardavvikelse for att bilda ett konfidensintervall forutsatt att det ar
normalfordelat. Detta konfidensintervall kan variera i grad och med ett 95 % konfidensintervall &r
det 5 % risk att dra fel resultat orsakat av slumpen. De 5 % kallas signifikansnivan. For att berdkna
konfidensintervall anvands foljande samband, hamtat ur Matematisk statistik (Vannman, 2009):
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Diér x[ ar stickprovens medelvirde, Ay ér tabellvarde beroende pa konfidensgrad, ¢ ar
stickprovens standardavvikelse och n &r antalet stickprov.






4 Resultat

4.1 Datainsamling genom systemanalys

Den storsta informationskallan for att analysera klimatanldggningen &r Volvos egna webbaserade
information och diagnostikprogram VIDA. Tillgang till VIDA ger stora mdojligheter till att i detta
fall se systemets uppbyggnad men anvinds ocksa inom manga andra omraden som exempelvis
felsokning. Information om systemets uppbyggnad &r sammanstillt i bilaga C.

Denna systemanalys gav sedan ett antal intressanta parametrar som skulle kunna behdvas i analysen
for kundbeteende. Slutligen inkluderades samtliga signaler klimatanldggningen reglerar utefter i
mituppdraget.

4.2 Databehandling

VPV hade som 6nskemal att analysera niar kunden frangick automatik och till vilken grad. Detta da
grundtanken med en automatisk klimatanldggning &r att denne skall arbeta i full automatik, en
avvikelse fran autoldget leder till ett system som inte levererar det 6nskade och anses da inte som
robust.

Da det finns olika signaler och grianssnitten ar olika pa de tva plattformar gjordes en uppdelning av
datan innan analysen pabdrjades. Darefter gjordes urval pa signifikanta signaler for att undersoka
vid vilka driftsforhéllanden som brukaren frangatt automatiken.



4.3 Visualisering av data XC60
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Figur 3 Kérningstid for XC60

Fran figur 3 kan konstateras att hilften av kdrningarna &r under 15 minuter medan bara en fjardedel
ar langre dn en halvtimme. Virt att nimna 4r ocksa att uppemot 25 % ar korningar under fem
minuter.

Manuell; 10% Flakt 12%

FIAkt & AC: 2%
AC 1%

Rec: 3%

Rec & AC: 48%

Auto: 90% :
Figur 4 Oversikt XC60 Figur 5 Férdelning manuella lagen XC60

Enligt diagrammen i figur 4 och 5 &r klimatanldggningen i full automatik 90 % av driftstiden, och
den storsta orsaken till frangdng av automatik ar att stinga av AC-kompressorn samtidigt som
recirkulationen aktiveras tétt foljt av att stilla in recirkulationen manuellt.
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Figur 6 Temperaturinstéllning vid Auto

Fordelningen mellan hoger och vénster temperaturreglage da foraren valt automatiklage visualiseras
1 figur 6. Temperaturen ska motsvara den upplevda temperaturen. Grundtanken med systemet &r att
21/22 ska vara en limplig temperatur i de flesta forhallanden. Over tva tredjedelar av de métningar
som utforts pa XC60 ligger i detta intervall.
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Figur 7 Temperaturinstéllining vid Manuell

Figur 7 visualiserar fordelningen av temperaturer for manuella kdrningar pd XC60.Dessa har nistan
uteslutande skett med temperaturinstillning pa 21/22 grader. Temperaturen verkar alltsé inte vara en
anledning till fringang av autoldget. I jamforelse med tidigare bild &r denna endast uppbyggd pé en

niondel sé stor dataméngd vilket kan vara anledningen till toppigheten och jimnheten mellan hoger

och vénster klimatzon.
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Figur 8 Jamforelse yttertemp Manuell och Auto

Frén figur 8 kan konstateras att kurvan 6ver de manuella kérningarna dr betydligt spetisigare mellan
15 och 18 grader dn kurvan for kdrningarna i autoldge. D& métningarna har utforts under véren i
Goteborg forsvann mdjligheten att undersoka regleringen i kallt klimat.

4.4 Visualisering av data C30/V50
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Figur 9 Korningstid for C30/V50

Figur 9 visualiserar fordelningen mellan olika kdrningstider for C30/V50. Korningar kortare dn 15
minuter representerar over hélften av alla kdrningar och korningar ldngre &n en halvtimme for en
tredjedel.
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Manuell: 14% Flakt & AC: <1%  AC <1%

Auto: BE% Flakt: 100%

Figur 10 Oversikt C30/V50 Figur 11 Foérdelning manuella kérningar C30/V50

Fran figur 10 och 11 klimatanldggningen har arbetat i automatiklédge 86 % av driftstiden och i stort
sett all frangang av automatik har orsakats av dndring av flakten.
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Figur 12 Forhallande mellan fordonsid vid manuell kérning, total kérningstid 3h 56 min 30s

En undersokning av vilka fordon som orsakade de manuella kdrningar presenteras i figur 12. Det
visade sig vara tva fordonsidentiteter som stod for hela médngden manuella kérningar, en C30 och en
V50 bada Drive E. Vidare visade det sig &dven att DL-109:1 hade problem med klimatanldggningen
och efter verkstadsbesok sé eliminerades dessa kdrningar totalt.
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Figur 13 Jamforelse yttertemperatur manuell/auto for C30/V50

Temperaturfordelningen mellan manuell och auto visauliseras i figur 13 och é&r i det ndrmaste
normalférdelad. Inom detta temperaturintervall dr det svart att avgdra om yttertemperaturen har
inverkan pa valet av driftslige.
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Figur 14 Temperaturinstélining alla kérningar C30/V50

Figur 14 visar att bortsett fran enstaka fall har temperaturinstéllningen varit densamma for bada
klimatzonerna. Dock oftast ldgre an de 21 som VPV satt som grund.



5 Analys

For att bedoma visualiseringens giltighet i storre proportioner &n for de bilar som det har samplats
data for krévs en provning av resultaten. Vid estimering av en storre grupp utifrdn en mindre krévs
att datamaterialet 4r normalfordelat, tillrackligt stort stickprov och att det dr slumpmaéssigt utvalt
frén populationen. I detta fall finns flera orsaker till att det kan vara snedvént i férhallande till vad
andra Volvobilar uppvisar. Datamaterialets uppkomst ér fran en begrdnsad geografisk spridning,
fixerad yrkesgrupp och en forargrupp som kan komma att paverka resultatet bade i positiv och i
negativ bemirkelse. Beddmningar av fordelningen hos datamaterialet f6r XC60 och for C30/V50
utfordes i1 forsta steg for att kunna gora en korrekt statistisk analys.

5.1 XC60

Da datamaterialet dr uppdelat pa tva plattformar analyseras det ocksa var for sig, i Figur 15 visas
frekvensdiagrammet for datamaterialet 6ver XC60. Det inritade omrédet visar extremvérdena for
datamingden. Med detta frekvensdiagram kan man inte forkasta att datamaterialet ar
normalfordelat.
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Figur 15 Frekvensdiagram for andelen auto i datamaterialet
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Figur 16 Normalfordelningsdiagram XC60



Liksom Figur 15 visar d&ven normalférdelningsdiagrammet i Figur 16 pé att datamidngden verkar
normalfordelat. Det kan darfor inte forkastas att resultatet som pavisats i kapitel 4.3 inte skulle gélla
for samtliga Volvobilar av modell XC60. For att skatta hur stor andel av XC60 som kor i autolaget
anvindes konfidensintervall. Ett 95 % konfidensintervall anger en 6vre och en undre grins som
man med 95 % sikerhet kan sdga att samtliga XC60 bilar anvinder autoldget i procent av kortiden.

95 % konfidensintervall for autoldget i procent av kortiden
Med uteliggare:
[0,8276; 0,9652]
Antalet XC60 bilar som kor i autoldge kan med 95 % sidkerhet ségas ligga i intervallet 82.7 - 96.6 %
Utan uteliggare:
[0,8859; 0,9616]
Antalet XC60 bilar som kor 1 autoldge kan med 95 % sikerhet ségas ligga i intervallet 88.5 - 96.2%

Konfidensintervallet 6kar med de tva uteliggare som uppvisas i Figur 16, detta beror pa att de inte
uppfor sig som de dvriga bilarna. Ytterligare kan ndmnas att de dr datamédngdens max- respektive
minvérde och uppvisar antingen ovanligt hog eller 1ag andel kdrning i autoldget. Ursprunget till
varfor de ligger ldngre utanfor och deras avvikelser &r av stor vikt att finga upp, detta for att avgora
om det dr en forar- eller miljoberoende aspekt som spelat in. MMDL-731 representerar den nedre
uteliggaren och vidare analyser gjordes pa denna.

Flakt: 13%

Flakt & AC: 2%
AC < 1%

Rec & AC: §%

Rec: 76%

Figur 17 Fordelning manuella lagen MMDL-731

MMDL-731 har kort i autoldge 72 % av den totala kortiden och ligger dirmed pa 28 % manuell
korning. Fordelningen for manuella ldgen ar representerad i Figur 17 och pavisar att den
huvudsakliga avvikelsen beror pa att féraren valt manuell recirkulation, dven fldkten &ar en
betydande del. Korningstiden for MMDL-731 undersoktes for att se om den hoga andelen manuella
korningar kunde forklaras med hjélp av mycket kallkérning.
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Figur 18 Kdérningstid representerad i minuter for MMDL-731

Enligt Figur 18 ar den storsta andelen av korningarna under 10 minuter. For att veta om denna bil
uppvisar ett normalt beteende trots sin hdga andel med manuella kérningar jdmfordes den mot
totala antalet XC60 bilar vid varmkoérningsfasen. Om dessa uppvisar samma hoga andel manuella
korningar i varmkorningsfasen skulle MMDL-731 kunna forklara sitt beteende. Den totala

fordelningen i1 varmkdrningsfasen visas i Figur 19.
fanuell: 10% Flakt: 8%

Flakt & &C: < 1%

Rec: 42%

Rec & AC: 49%

Auto: 90%
Figur 19 Oversikt XC60, varmkoérningsfas  Figur 20 Férdelning manuellt l1age, varmkorningsfas

Ingen storre skillnad syns under varmkorningsfasen for alla XC60 én under vanlig korning, det enda
ar viss fordndring i fordelningen for manuella lagen. Pa grund av detta kan heller inte MMDL-731s
hdga andel manuellt lage forklaras med att den mestadels kort i varmkorningsfasen. Det gér darfor
inte att séga att det dr ett miljoberoende som orsakat de manuella kérningarna utan dess bakgrund &r
osdker och kan ocksd vara forarberoende.

Betriffande den andra uteliggaren som fanns i dataméngden &r denna fordonsid MMDL-641, det dr
en bil som néstan uteslutande anvént automatisk reglering av klimatanldggningen. Detta dr
intressant att fainga upp for att veta varfor dess forare valt en annan vég &n normalen. De enda
kdrningarna som gjorts i manuellt ldge dr med recirkulationen pa.
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Figur 21 Kérningstid representerad i minuter for MMDL-641

Korningstiden for MMDL-641 visas i Figur 21 och de varierar 6ver hela intervallet men kdrningar
mellan 15-20 min ir de mest forekommande. En mindre andel kortkdrningar kan vara en avgorande
faktor till den hoga andelen i automatikldge dé totala andelen XC60 bilar kort mycket i
automatiklige med stor spridning pa korningstid, gentemot MMDL-731 med sin stora andel
kortkérningar.

5.2 C30/V50

Aven for C30/V50 krivs vidare analyser for att stirka eller forkasta de resultat som presenterats i
4.4. Ar datamingden normalfordelad kan det inte forkastas utan vidare studier.
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Figur 22 Normalférdelningsdiagram C30/V50

Dataméangden for C30/V50 i Figur 22 uppvisar inte nagra tecken pa att det skulle vara
normalfordelat. Detta beror huvudsakligen pé att endast fyra bilar ingér i mituppdraget varav en av
dessa hade problem med klimatanldggningen. Ytterligare ska ndmnas att denna inte heller kan
uteslutas dd datamidngden redan bestar av oerhort fa punkter. En omvandling for att bedoma resultat
som inte dr normalfordelat dr dirmed heller inte mdjlig. For att kunna bedoma resultatet i 4.4 méste
mer data inhdmtas fran fler forare.



6 Diskussion

For att folja upp kundbeteende har data anvints fran ett tjugotal bilar jimnt férdelat mellan
plattformarna Y20 och P1 (vilket i modellprogrammet motsvarar XC60 respektive C30/V50). Dessa
data har himtats fran en portal via Volvo och hér krivs en vidareutveckling for att strukturera upp
och fa ner data snabbare &n idag. Tillvigagangssittet idag baseras pa en sokning med MCD id och
sedan uppladdningsdatum, direfter hamta hem senast uppdaterat for respektive bil/id och borja om
proceduren for varje bil. Ett béttre alternativ dr exempelvis om portalen ordnade upp efter
mituppdrag i ett forsta steg. Det ldggs in vilka id nummer som ligger under varje métuppdrag och
da mituppdraget valts visas dessa bilar. Efter denna uppdelning skulle en sokning pa data efter
datum vara lamplig for att enbart f4 med den senaste datanedladdningen. Ett sddant
tillvdgagangssatt gynnar alla méatuppdrag sa ldnge det dr ként i matuppdraget vilka bilar som ingar.
En vidareutveckling av detta skulle sen kunna vara att en bil som ingar i tva midtuppdrag kan sénda
informationen till tva olika stéllen pa portalen for att vid filtreringen av métuppdrag endast f4 med
den information som &r viktig for det métuppdraget.

Da data hidmtats hem for analys har arbetet gjorts i Matlab, detta for att de tva statistikprogram det
fanns forkunskaper inom var Matlab och MINItab och Matlab ar da det snabbare vid
matrisberdkningar och storre dataméngder. Databehandlingen prioriterades i projektet och
utvecklingen av médtmetoden som ingick i malet blev inte behandlad i den omfattning som var tankt.
Matlabfilerna som anvénts vid analys och databehandling har dock fyllt sin funktion och kommer
formodligen till stor del anvindas till framtida analys d& mer data frén bilarna inkommit. I dagslaget
har matuppdraget varit aktivt i snart en manad beroende pa bil och fa avvikelser fran autoldget har
observerats. Da fa avvikelser fran autoldget ar observerat ger detta att ett statistiskt underlag for att
fastslé orsaker till dessa avvikelser d&r omojligt att frambringa. Forhoppningsvis leder detta projekt
anda till att grundorsakerna till avvikande fran autolédget vid ett senare tillfdlle kan fis fram d& mer
data inkommit.

Betriffande resultatet &r att en av observationerna som gjordes var att data for XC60 var betydligt
ndrmre en normalfoérdelning &n motsvarande for C30/V50. Detta ér troligtvis en effekt av att av fyra
bilar som ingétt i mdtningen har haft ett fel som gjort att automatiken inte fungerat och i realiteten
enbart tre bilar levererat data. Dessutom har dessa mycket mindre kortid vilket enligt centrala
gransvirdessatsen leder till att datan blir simre beskriven av en normalfordelning.

En metod for att hitta férarberoenden eller problem med anldggningen &r att studera uteliggare i ett
normalfordelningsdiagram. Om datan dven kontrolleras mot eventuellt stdllda felkoder kan
uteliggarna dven sirskiljas mellan forarberoenden och felaktiga anldggningar. Felaktiga
anlidggningar kan paverka utfallet av analysen och som fortfarande inte f6ljer med datamingden ar
avlasta felkoder i fordonet. Felkoderna kan ocksé héra samman med CAN-signalerna som méts och
kan darfor stélla till med en del oreda om en bil kors léangre tid och laddar upp felaktiga data.
Effekten blir pataglig da matuppdraget endast innehéller 11 bilar fordelade pé tva plattformar, sju
stycken XC60 och fyra stycken C30/V50. Skulle en bil da ha ett permanent fel ger detta en stor
paverkan pa den plattformen. Det vill sdga att viss information som ses inte enbart beror pé forarens
beteende. En fordel att nimna vid en senare analys om felkoderna skulle inkluderas i datamingden
dr att signalerna/data kan matchas mot uppsatta felkoder for bilen for att se sambanden daremellan.
Detta leder ocksa till att forhéllandet kund — felkod blir tydligare och i ett storre test och andra
system ses felkodens betydelse for foraren tydligare.

Huvudpunkten for VPV AB ligger i att undersdka hur vél kravsittningen for systemet stimmer

overrens med kundens anvindande av det. D4 kravsittningen for systemet dnnu &dr okand gar det
heller inte avgdra om systemet lever upp till stéllda krav.






7 Slutsats

Enligt tidsplaneringen for projektet ingick framforallt en lédngre tid for kérning av testbilar, detta for
att fi en storre variation av data och ocksa eventuellt inkludera koérningar i kallt klimat. Det skulle
kunna forklara att en storre avvikelse fran autoldget dn den uppkomna inte sker under andra arstider.
Ett av de delmél som sattes upp i projektets borjan var att fastslé orsakerna till varfor kunden
avviker frén autoldget och detta ar dnnu inte bekréftat av de analyser som gjorts. Dock har
onskvirda analyser frdn VPV AB tagits fram under projektets gdng och somliga av dessa finns
redovisade i denna rapport. Da det bara ar 11 bilar i drift i dagsléget medfor detta att det inte &r ett
statistiskt underlag, speciellt da alla 11 &r anstdllda pa VPV. Man vill ocksa kunna underséka olika
marknader for att se om det finns skillnader i driftsforhallanden.

For VPV AB kan information om anvidndningen av auto-ldget for XC60 med konfidensintervallet
[82,7; 96,6] (procent) med 5 % signifikansniva vara av intresse. Detta innebér att det inte finns
forare som kor i automatik hela tiden vilket implicerar att ingen dr helt n6jd med anlédggningen. For
denna slutsats krévs att datapunkterna anses normalfordelade, slumpmaéssigt utvalda samt utgor ett
tillrackligt stort underlag.

Sett till modellen i 6vrigt finns det stora analysmdjligheter dd manga signaler finns. Modellen ger
fortfarande mycket manuellt arbete och de analyser som gors idag borde istéllet goras redan i
portalen. Aven korrelation mellan signaler har hittills helt utelimnats vilket ocksa medfor att
vérdefull information saknas.

Tankegéngen att arbeta likt ndgon av de foreslagna systemutvecklingsmetodikerna dr fortfarande
bara i begynnelsefasen och ndgon egentlig metod har inte anvénts, ddremot har de varit ett bra stod
att luta sig mot for att fa en tydlig struktur pé hur arbetet ska fortlopa.






8 Framtida arbete

Att utifrén detta arbete vidareutveckla analyserna. Som ndamnts tidigare ska bilarna och
mituppdraget koras vidare dven efter projektets slut och vidare analyser kommer goras. Detta ska
senare leda till en utvecklad metod f6r hur man uppnar ett system som ar mer robust én tidigare.

Datan fran métningarna bor analyseras efter fall dér driftmiljon faller utanfér miljomodellen eller
fall dér beteendemodellen inte gett dnskat resultat. Denna analys ska visa om det finns ett monster i
systemets avvikelser. Vid analysen kan det dyka upp fenomen som bara intréffar for en liten grupp
brukare, varvid en intervju med denna grupp kan ge underlag till varfor avvikelserna intraffar. For
att undersoka trender och avvikelser anvindes framst histogram och ladagram men dven en
tidsberoende medelvérde- och standardavvikelsegraf samt en extremvérdesfordelning.

Ett senare steg i detta arbete &r att for exempelvis uppvirmning av bilens kupé jimfora denna med
hur lang tid uppvéarmningen &r kravsatt efter. Det vill séga att de krav som finns implementeras i
statistikprogrammet som beddmningsgrund. Da kan det enkelt ocksa undersokas nédrmare de
bilar/forare som ligger under de satta kraven for att hitta orsakerna. Aven bilar som ligger hdgt ver
kraven kan analyseras och slutligen da majoriteten ligger betydligt hogre én stdllda krav kan ny
kravsittning goras for att hoja konkurrenskraften hos systemet.

Vidare bor portalen fordndras for att bli mer anvéndarvinlig och anvéndbar. Redan nér data skickas
frén hubbarna bor den direkt behandlas av servern som forutom att méjliggor nedladdning av den
lagger in datan i en databas, exempelvis av SQL-typ. Detta skulle innebéra att det gar att géra urval
och analyser redan i portalen utan tidsédande arbete med inlédsning och behandling i ett externt
program. Dock bor d&ven mojligheten att ladda ner ett urval i ett flertal olika format finnas for
eventuella 6vriga analyser.

Processen med nedladdning av data fran portalen och att direfter gora en omsampling f6ljt av ett
urval for varje analys man vill gora d4r mycket tidskrdvande. For att komma till ritta med detta
problem foreslés skapandet av en SQL-databas till vilken métdata sparas omsamplad. D4 SQL &r
snabbt pa datahantering sker urval mycket snabbare &n i dagens metod.

Vidare borde enklare analyser kunna goras direkt pa portalen for de urval man stéller. Detta
innefattar men &r inte begrinsat till medelvarden, avvikelser, trender och felkoder. Upptrader det
trender som behdver undersdkas narmre bor det enkelt ga att ladda ner det aktuella urvalet i ett
format som passar programvaran som skall anvéndas for den djupare analysen.

Programmen for de analyser som gors pé portalen vore ldmpligt att skriva i Perl, kanske framfor allt
for det inbyggda stodet for reguljira uttryck och det faktum att det &r plattformsoberoende.
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Bilaga A — Information om CAN-bus

CAN-bus ér en asynkron nétverksbuss som sédnder information 6ver tva tvinnade kablar, den togs
fram av Bosch i syfte att forbattra fordons egenskaper genom att 14ta sensorer och styrenheter
kommunicera med varandra. En annan positiv effekt systemet medforde var eliminering av den
stora méangd kablar som bdrjade bli ett stort problem i fordon. Systemet ldgger stor vikt vid
sdkerhet, realtidsprestanda och flexibilitet. Med realtidsprestanda menas att data behandlas
samtidigt som den ligger pa bussen.

Sett till CAN-bus sékerhet sa anvinder den sig av checksummor och stddjer ocksé atersdndning av
information. For att f4 korta responstider skickas sma meddelanden, dvs. inte 6ver 8 byte stora.
Dessa ér ocksa prioriterade s att mottagarna/sédndarna kan avgora vilket som ar viktigast. Alla
enheter pA CAN-bussen saknar fysisk adress s& de meddelande som sénds gér till samtliga
mottagare. Generellt giller att informationen som ska séndas packas ner i en meddelanderam. Det
finns fyra olika typer av dessa ramar.

Data frame

Data ramen den mest forekommande ramen i systemet och innehaller noll till 8 bytes data. Ramen
bestar av olika félt som har olika uppgifter. Det forsta féltet ar prioriteringsfiltet. Den bestimmer
prioriteringen pa signalen om tva eller flera signaler strider om buss linjen. Checksum (CRC) filtet
ser 6ver meddelandet och detekterar fel. Nar CAN enheten har tagit emot en signal sa skickar
sdndaren ett kvitto i slutet pé varje meddelande. Om CAN enheten inte far detta kvitto s& kommer
sdndaren att ater skicka meddelandet till enheten.

Remote frame

Remote ramens huvuduppgift dr att anropa leveransen av motsvarande Data ram d.v.s. om en nod A
skickar en Remote ram med ett prioriteringsfélt instillt pd 234 sa kommer nod B att svara med en
Data ram innehallande prioriteringsfaltet 234.

Error frame

Error ramen é&r ett meddelande som bryter mot reglerna pa hur ett CAN meddelande ska vara
uppbyggt. Ett error meddelande skickas nir en nod upptécker ett fel som gor att andra noder
uppticker ett fel och ddrmed skickar dven de ett error meddelande. Sdndaren kommer da
automatiskt att skicka om det ursprungliga meddelandet. For att undvika att meddelandet skickas
om flera ganger finns det funktioner som begransar antalet felmeddelanden s att dessa inte stor
busslinjens kommunikation.

Overload frame

Overload ramen skickas av en nod nér det den blir dverbelastad. Detta kan ske da en nod inte &r
redo att ta emot kommande signal. Overload ramen kommer att be séndaren att fordroja signalen
tills den #r redo. Aven hir finns en funktion som begriinsar fordréjningen som motverkar stdrningar
1 busslinjens kommunikation. Denna begransning &r att maximalt tvd overload ramar fér skickas i
foljd.
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Bilaga B — Information om LIN-bus

LIN-bus (Local Interconnect Network) dr en enkelkabel - buss for datautbyte mellan styrenheter i
dagens fordon. Local Interconnect betyder att utbytet sker mellan lokala styrenheter inom ett
begrinsat omrade. LIN é&r ett kostnadseffektivt kommunikationssystem och anvinds fraimst inom
omraden dér enkla styrdon och sensorer behéver anslutas. LIN uppbyggt enligt master och slav
principen dér upp till 16 slavar kan jobba under en master. En master kan till exempel vara styrdon i
klimatanldggningen dér friskluftsfldkten kan vara ett exempel pé en slav. LIN signaler som skickas
och tas emot har tvé nivéer, recessiv och dominant. For tillforlitligare datadverforing kan man
anvinda sig av toleranser vid mottagning och vid séndning.

Data skickas i form av ramar och dessa bestér av tre moment: header, response och checksum.
Headern i sig innehéller foljande delar, Break, Synch och Protected identifier. Data skickas med en
hastighet pa 20kb/s i LIN nétverket. Denna hastighet kan jamforas med CAN hastigheter som &r

1 Mbit/s, darfor anvands LIN inte i de system dér sidkerhet prioriteras som till exempel ABS
systemet. Pa sa sitt minskar man tillverkningskostnaderna eftersom LIN ér billigare att
implementera dn CAN.

LIN:s framsta egenskaper

Enkelkabel system

En master och upp till 16 slavar

Variabel langd av data ram

Kommunikations hastighet upp till 20kb/s

Konfigurations flexibilitet

Sjalvsynkronisation i slavnoderna

Data checksum och feldetektion

Upptécker defekta noder

Implementering till 1ag kostnad baserad pa UART/SCI hardvara
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Bilaga C - Systemoversikt
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Anslut till server for att {4 realtidsklocka.
Skicka aktuella viarden pa alla parametrar.
Inled uppdateringssekvens.

Vid avslagning av tdndning:

Spara virden av alla relevanta parametrar i minnet.
Sand vérden till servern och forsitt sedan modulen i viloldge.
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Sammanfattning av klimatanlaggningens uppbyggnad

Systemet 1 sig bestar av en hel del komponenter, bAde mekaniska och elektroniska. De elektroniska
komponenterna i sig kan delas in i styrenheter, sensorer, motorer, CAN-bus, LIN-bus samt
stromstéllare. For att fa en helhetsbild av systemets uppbyggnad har en enklare karta tagits fram likt
ovan.

Da man studerar denna karta inser man att all kommunikation som sker via CAN-bus (lila pilar) ar
till system som har med korning eller motorstyrning att gora. Det vill séga till exempel da bilen
kommer upp i fart sénks hastigheten pé kupéflékten, vid regn (regnsensor) kompenserar den for
imma och om négon dorr/taklucka &r 6ppen later den inte kupétemperaturgivaren inverka pa
regleringen. CAN-bus linjen skdter informationen frin yttre omstdndigheter medan LIN-bus skdter
information inom systemet.

Utover dessa signaler finns ocksé direktkopplade signaler som gér direkt fran styrenheten till
exempelvis kupéflakt men ocksa andra. Hér finns direktkopplade utsignaler och insignaler. I kartan
motsvarar dessa de tunna pilarna. Dock ska det ndmnas att dven dessa ar tillgdngliga 6ver CAN-bus.
Direfter se vilka felkoder som uppstar for respektive anvandningsétt. Styrenheten i sig bestéar av
sjilva panelen, all mandvrering sker direkt i styrenheten. For analys av dessa krévs en loggning av
mjukvaran. Kontinuerlig information kan loggas med en flightrecorder.

Styrenheten
Vid manuella instéllningar av klimatanldggningen sdsom temperatur visas detta i displayen for
styrenheten infotainment.

Reglering av atercirkulation sker da:
- Stromstéllaren for atercirkulation ar pa.
- Systemet i autoldge och skillnad mellan 6nskad och aktuell temperatur &r stor.
- Fordonet ar utrustat med luftkvalitésensor och stromstéllaren for atercirkulation.
- Aldrig tillsammans med defroster.
- Evaporatortemperatur over 3 grader.
- Luftkvalitésensor kinner av fororeningar.

Mangvrering via styrenhetens knappsats bestar av tre delar:
Nedre delen: Styr tillbehorsfunktioner som t.ex. vikbara nackstod och aktiva stralkastare

Mellersta delen: Paverkar styrenheten direkt vid aktivering av funktioner t.ex. klimatreglering,
aktivering av stolsvirme med mera.

Ovre delen: Vid aktivering av dessa skickar styrenheten en signal till dess display. Styrenheten
tdnder eventuella lysdioder for vald funktion.

Klimatanldggningens styrenhet reglerar utifran f6ljande signaler:
Kupétemperatur

Yttertemperatur, via styrenhet motor
Luftfuktighet

Evaporatortemperatur

Status taklucka

Status pa sidofonster

Status pé dorrar

Solintensitet

Hastighet

Status vindrutetorkare
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Bilaga D - Systemutvecklingsmetodik

Hatley & Pirbhai

Konstruktions-
design
(Hur?)

Systemanalys

(vad?)

Figur 23 Fran kundkrav till fardigt system enligt Hatley & Pirbhai

Hatley Pirbhai &r en utvecklad systemutvecklingsmetodik ur Demarco och Gane & Sarson for att
stodja realtidssystem. Metodiken &r den enda som stodjer bade funktionella och fysiska krav i
systemet. Hatley Pirbhai tar hansyn till systemkrav och konstruktionskrav, det vill sdga bade vad
systemet bor leverera och hur det 4r mgjligt. Metodiken &r framst anpassad for framtagande av nya
system. Genom att forst sitta upp kundkrav, omsitta dessa till systemkrav som sedan dverfors till
konstruktionskrav och ett fardigt system.

Systemkraven for realtidssystem bestar av processmodell och kontrollmodell som behandlar
funktioner respektive uppforande. I processmodellen analyseras systemet utifran tre olika punkter,
dels vilka enheter det samverkar med, hur systemet ska vara/ar uppbyggt samt
processpecifikationer.

Konstruktionskraven specificerar vilka fysiska enheter som behovs for att leverera de redan
uppsatta systemkraven. Systemkraven fordelas sedan ut pa systemets enheter och samspelet for att
skicka information mellan de olika enheterna definieras.

Grundtanken med Hatley Pirbhai metodiken &r att utveckla en processmodell, konstruktionsmodell
och en slutlig systemmodell som lever upp till kundkraven.

Axiom design

Bygger pa att skapa robusta och kundanpassade produkter genom att folja en viss gang i
produktutvecklingen. Detta styrs av axiom, i axiomatisk konstruktion bryts kundkraven ned i trdd
av oberoende robusta produktfunktioner, dessa dversitts sedan till produktspecifikationer.

Axiom konstruktion &r kunskapsbaserad och fokuserar mest pa att systematiskt bryta ned och
identifiera kundbehoven till produktspecifikationer som ger véldefinierade och métbara for kunden
robusta funktionskrav.

Vid axiomatisk konstruktion delas sjilva konstruktionsprocessen in i flera steg och framforallt vad
vi vill 4stadkomma samt hur det ska nds. Man brukar kalla alla vad” for konstruktionsmal och alla
“hur” for konstruktionsresultat. Standardiserade doméner infors ocksa for processen for att skapa
struktur och systematisk nedbrytning av kundkrav.

Konstruktionsmal Tillfredsstdlla kundbehov

Kunddomén Kundkrav

Funktionsdomén Funktionskrav

Fysisk domén Konstruktionsparametrar

Processdomén Processvariabler

Konstruktionsresultat Robust produkt som tillfredstiller kundbehov




Objektorienterad utvecklingsmetod

Objektorienterade utvecklingsmetoder skiljer sig fran de strukturerade. Istéllet for att dela in
systemet i data och processer delas det in i objekt enligt "Object Oriented Systems Analysis and
Design” skriven av Joey F Georg(2004). Ett objekt beskriver inte bara tillstdndet pa en eller flera
variabler utan dven de operationer som dr mdjliga pa dessa. Dessutom beskrivs interaktioner mellan
olika objekt. Detta ger en fordel dver strukturerade eftersom data och processer ingar i samma
objekt.

Ytterligare fordelar finns i enkelheten i att géra om delar av systemet utan att borja om med ett helt
steg i metoden eftersom dndringen kan utforas pa berdrda objekt utan behov av dndring pa
resterande objekt.

En objektorienterad metodik kan tillimpas pé flera olika abstraktionsnivaer for att ge bade en
oversikts- och en detaljerad bild. Exempelvis kan en varuautomat beskrivas som ett abstrakt objekt
med processerna “ta emot likvida medel” och “ge kund varor och vixel”. Vidare kan den delas in i
olika objekt for olika varor, som innehéller pris och tillgdnglighet. Den kan ocksa delas in i process
for att mata ut varor, och objekt for likvida medel innehallande metod fér mottagning, véixel samt
data pa hur mycket som é&r betalt.

For att beskriva ett objektorienterat system anvinds ofta s& kallade UML-diagram. De beskriver
vilka objekt som finns, vad som ingér i objekten samt hur de kan interagera. I Figur 24 visas ett
enkelt UML-diagram Over en kaffebryggare. Av pilarna kan vi se att bryggaren har direkt
kommunikation med tvd objekt; Véarmeplatta och Bryggelement. Den kan anropa funktionerna i
dessa for att fa onskat uppforande. Bryggelementet har ett objekt som beror av den, nivamatare.
For storre system kan UML-diagrammen snabbt bli stora och svérlasta.

Bryggelement

Varmeplatta +brygger: bool = false

+startal)
+varm: bool = false
+starta varme() +stoppal)

+stoppa_varme () (f\ \
(5 Fmmm——— —

Nivamatare

Bryggare +vitskeniva: float

+ikontrolldiod: bool = false
+Starta_bryggning()
+Stoppa_bryggning()
+Stoppa_platta()

Figur 25 UML-diagram over en kaffebryggare



