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Virtual Car Editor

ALBIN HELLQVIST

TASDIKUL HUDA

Institutionen for Data- och Informationsteknik
Chalmers tekniska hdgskola / Géteborgs Universitet

Sammanfattning

Volvo Cars ar en av varldens mest ledande biltillverkare som producerar flera

hundratusentals bilar per ar. De bilarna som produceras behover bland annat felsokas och
diagnostiseras. | Goteborg, Sverige ansvarar gruppen Diagnostics & dependability for att
levererafelsokning samt diagnostik av bilar, till verkstader 6ver hela varlden och det &r i

samarbete med denna grupp som detta projektarbete har genomforts.

For att kunna felsoka bilar utvecklar gruppen testskript som anvéands for att skicka
forfragningar till en provbil samt logga dess respons. Exempel pa forfragningar kan vara om
bilens nuvarande motorvarvtal eller totalt fardad stréacka. De skripten som utvecklas kan &ven
prévas mot en virtuell bil, som i detta sammanhang &ar en XML-fil bestaende av svar som

motsvarar en riktig bil vars respons sparats vid ett visst tillfalle.

| dagsléget kan det vara valdigt omstéandligt att hantera virtuella bilar eftersom det kraver att
man maste handskas med XML-filer och utfora alltarbete i dessa for hand. Denna metod blir
alltmer tidskravande i samband med att innehallet i XML-filen véxer i storlek. For att
underlatta det vardagliga arbetet for Diagnostics & dependability blir syftet med detta projekt

att gora hantering av virtuella bilar mer kraftfull och smidig.

Resultatet av detta projekt &r en applikation utvecklad i Visual Studio med
programmeringsspraket C#. Denna applikation innehaller tre huvudfunktioner avsedda till att
generera, sammanfoga samt modifiera virtuella bilar. Applikationen som har utvecklats ar
viktig i det avseendet att man inte 1&ngre behdver handskas med dessa XML-filer i samma

utstrackning som tidigare.

Nyckelord: DID, DTC, ECU, kontrollrutin, SPA-plattformen, test-skript, virtuella bilar,
Volvo Cars



Abstract

Volvo Cars is one of the most leading car manufacturer inthe worldand they produce over
several hundreds of thousands cars a year. The cars produced need among other things
troubleshooting and diagnostics. This project has been executed in cooperation with
Diagnostics & dependability, which is a section within Volvo Cars, responsible for delivering

car diagnostics and troubleshooting information to workshops all over the world.

In order to troubleshoot the cars, the group develop scripts used to send requests to a test car
and log the obtained response. Examples of requests can be the car’sengine’s current
revolutions per minute or total distance travelled. The scripts developed can also be tested
against a virtual car which in this context is an XML file consisting of a set of requests and

responses, corresponding to a car's requests and responses.

Managing virtual cars today can be very tedious since it requires that you have to deal with
XML-files by hand in order to perform necessary work. This method is not only inefficient
but also very time consuming, especiallyif the content of a XML file is large. To facilitate
the working process for Diagnostics & dependability, this projectaimed to develop a more

efficient method for managing virtual cars.

The result of this project is an application developed in Visual Studio using C# as the
programming language. This application consists of three main functions that allow a user to
generate, merge and modify virtual cars. The application developed is important in the matter
that it is no longer required to deal with XML files in the same extension as before.

Keywords: Control routine, DID, DTC, ECU, SPA platform, test script, virtual cars, Volvo
Cars



Forord

Det fanns ett behov for de pa gruppen Diagnostics & dependability inom Volvo Cars att gora
hanteringen av virtuella bilar enklare. En i gruppen programmerade en applikation for att
underlatta detta men det saknades tid och motivation for att gora den fullstdndig, dessutom
var den inte kopplad mot Volvos databas. En nyutveckling av denna applikation foreslogs da
av John Hellgvist (bror till Albin Hellgvist) som examensarbete. Med hjalp fran gruppens
chef UIf Edvardsson, John Hellqvist, Fredrik Fridmar samt Erik Skoog sa kunde ett beslut tas
vilket gjorde detta mojligt.

Examensarbetet ar utfort pa Volvo Cars i samarbete med gruppen Diagnostics &
dependability. FOr att bli examinerad inom programmet Datateknik 180 hp vid Chalmers
tekniska hogskola ar examensarbetet ett obligatoriskt moment som omfattar 15

hdgskolepoang inom Data- och Informationsteknik.

Vi vill tacka John Hellgvist som kommit med forslaget till examensarbetet, Fredrik Fridmar
som varit var handledare inom Volvo Cars, Erik Skoog som kommit pa idén for
applikationen, UIf Edvardsson som var gruppens forra chef, Henric Jansson som &r gruppens
nuvarande chef samt Jan Jonsson som varit var handledare pa Chalmers och som hjalpt till
med den akademiska biten. Vi vill dven tacka ovanstdende samt resten av de pa Diagnostics

& dependability for deras tekniska support och synpunkter.
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Forkortningslista

DID - Data Identifier

DTC - Diagnostic Trouble Code

ECU - Electronic Control Unit

NRC - Negative Response Code

SOP - Start of production

SPA - Volvo Scalable Product Architecture

SPASE - SPA Script Editor

VIDA - Vehicle Information and Diagnostics for Aftersales

VIN - Vehicle Identification Number



1. INLEDNING

Volvo Cars ar en av varldens mest ledande biltillverkare med inte bara tillverkning i Sverige,
utan aven i flera andra lander sasom Belgien, Kina och Malaysia. ldag dgs dock inte Volvo
Cars av Aktiebolaget Volvo utan dgs av det kinesiska foretaget Zhejiang Geely Holding
Group. Huvudkvarteret ligger fortfarande i Goteborg i Sverige, och det &r dven har som detta

projekt har genomforts i samarbete med gruppen Diagnostics & dependability.*

1.1. Bakgrund

Gruppen Diagnostics & dependability ansvarar for att leverera heltickande stod for
felsokning och diagnostik till verkstaderna varlden 6ver. Detta sa att mekanikerna kan bade

felsoka samt atgarda symptom for kundernas bilar pa ett tids- och kostnadseffektivt satt.

En stor del av felsdkningarna kraver testskript, vilka gruppen Diagnostics & dependability
utvecklar. Dessa skript skickar forfragningar till en provbil samt loggar dess respons. Skriptet
kan till exempel fraga bilen om dess nuvarande varvtal eller dacktryck. Dessa skript behover
dock inte enbart provas mot en riktig bil, utan kan dven prévas mot en virtuell bil. En virtuell
bil ar en XML-fil som innehaller fardiga forfragningar samt svar som motsvarar en riktig bils
forfragningar samt svar.? En riktig bils svar andras dock under tiden eftersom den &r i drift

medan den virtuella bilen har statiska svar.

1.2. Syfte

Syftet med projektet ar att gora hanteringen av virtuella bilar mer kraftfull och anvandbar sa
att de verifieringarna som utfors i nulaget, kan genomféras med en battre effektivitet och
tidsmarginal. Som tidigare namnt har den virtuella bilen statiska svar, och i nulaget maste de
pa Diagnostics & dependability andra i XML-filen for hand, vilket kan vara tidskravande.
Gruppen vill att detta skall ersdttas med en dynamisk I6sning som underlattar deras

vardagliga arbete.

! http://assets.volvocars.com/se/~/media/shared-assets/downloads/this-is-volvo/volvo-in-brief2016.pdf
2 Virtuell bil forklaras mer ingdende i “Teknisk Bakgrund”
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1.3. Mal

Det dvergripande malet med detta projekt &r att utveckla en applikation, bestdende av
féljande tre huvudfunktioner:

e Generera virtuella bilar

e Sammanfoga virtuella bilar

e Modifiera virtuella bilar

1.3.1. Generera virtuella bilar

Generering av virtuella bilar skall ge anvandaren mojlighet till att skapa virtuella bilar i form
av XML-filer, utefter den dokumenterade diagnosspecifikationen for ett specifikt bilprojekt.
Dessa specifikationer skall kunna hamtas automatiskt fran CarComs databas som beskrivs i
“Teknisk bakgrund”. Funktionen skall dessutom ge méjligheten att lagga till eller ta bort
forfragningar i befintliga virtuella bilar. Till denna del kan det tillkomma ytterligare
funktioner under forutsattningen att tid finnes. Exempel pa en sadan funktion &r att de
genererade bilarna skall fungera i Volvos program VIDA®. Implementation fér generering av

virtuella bilar beskrivs 1 avsnitt “4.3.1. Generering”.

1.3.2. Sammanfoga virtuella bilar

Sammanfogning av virtuella bilar skall kunna goras pa tva olika satt. En anvandare skall fa
majligheten att antingen valja forfragningar med svar fran existerande virtuella bilar och
sammanfoga dessatill en ny bil, eller lata programmet automatiskt valja alla unika
forfragningar med tillhdrande svar. Implementeringen for denna funktion forklaras i avsnitt

“4.3.2. Sammanfogning”.

1.3.3. Modifiera virtuella bilar

En virtuell bil skall kunna modifieras pa olika satt. Nar en virtuell bil har laddats in sa
kommer programmet att lasa av vilka forfragningar som finns i bilen samt respons for
respektive forfragan. En anvandare skall darifran kunna modifiera responsen for de
forfragningarna som existerar i den virtuella bilen, valja parametrar som forfragningarna
bestar av och justera varden for dessa parametrar. Modifiering av virtuella bilar forklaras med

ingdende i avsnitt “4.3.3. Modifiering”.

® VIDA férklaras under avsnittet “Teknisk bakgrund”.



1.4. Precisering av fragestallning

Detta avsnitt specificerar de dvergripande fragorna som skall besvaras under detta arbete.

e Hur kan hantering av virtuella bilar géras mer kraftfull och smidig? Detta besvaras i
samband med resultaten i avsnitt 5.

e Pa vilket satt kommer applikationen att underléatta det vardagliga arbetet for dem pa
gruppen Diagnostics & dependability? Detta besvaras i samband med diskussion och
slutsatser i avsnitt 6.

e Kommer denna applikation att kunna tilldmpas av andra akt6rer an enbart Diagnostics

& dependability? Detta besvarasi samband med diskussion och slutsatser i avsnitt 6.

1.5. Avgransningar

Detta projekt kommer att vara avgransat till programmering i Visual Studio och applikationen
skall utvecklas med programmeringsspraket C#. Anledning till detta val av
programmeringssprak ar att andra program som de i Diagnostics & dependability anvander ar

utvecklade med C#, vilket gor applikationen l&ttare att vidareutveckla.

Eftersom det finns manga olika bilplattformar sa kommer detta projekt att avgransas till den
plattform som Diagnostics & dependability arbetar med, det vill séga SPA-plattformen.

Exempel pa nagra bilar som denna plattform innefattar ar Volvo S90, V90, XC60 och XC90.

1.6. Rapportens disposition

| avsnitt 2 forklaras de begreppen som ar nddvandiga for att forsta virtuella bilars struktur och
de programmen som har anvénts under detta projekt. | avsnitt 3 beskrivs arbetets uppdelning
och tillvagagangssatt. | avsnitt 4 forklaras databashantering, implementerade funktioner och
dess samhdrighet med det grafiska granssnittet. | avsnitt 5 sammanstalls de resultaten som har
uppnatts under detta projekt och i avsnitt 6 diskuteras vilka slutsatser som kan dras av dessa
resultat. 1 avsnitt 7 ges forslag pa forbattringar och ytterligare funktioner som kan

implementeras infor framtida utveckling av applikationen.



2. TEKNISK BAKGRUND

Detta examensarbete har genomforts pa foretaget Volvo Cars i samarbete med gruppen
Diagnostics & dependability. Gruppen arbetar mestadels med programmen CarCom I,
SPASE och VIDA men innan dessa beskrivs ges en kort forklaring av en bils struktur ur ett
perspektiv som ar relevant for denna rapport. Sedan kommer en forklaring om hur virtuella

bilar ar uppbyggda.
2.1. En bils diagnostiska utlasning

Detta avsnitt ar avsett till att forklara en bils diagnostiska utlasning.

Bild 1: Illustrationav ECU:ersplacering i en aldrebil.

En modern bil kan innehélla Gver 40 stycken styrenheter (vilket i fortsattningen kommer att
bendmnas som ECU). Varje ECU har ett diagnosnummer kopplat till sig och fungerar som ett
unikt id. Varje ECU har hand om ett eller flera omraden, till exempel finns en ECU,
Supplemental Restraint System (SRS), som hanterar passiv sékerhet i bilen sdsom airbags
och béaltesspanning vid krock. ECU:erna samlar information fran olika givare och matpunkter
till det som kallas DID:s. Dessa DID:s innehdller saledes svar med ett visst antal bitar, allt
fran en bit till dver tusen bitar och innehaller information om till exempel bilens varvtal eller
bromstryck. En DID kan ha flera parametrar och dessa motsvarar en viss del av en DID:s
svar. Det kan exempelvis finnas en DID med tva parametrar, dar parameter ett mater
bromstrycket till det framre vanstra hjulet medan parameter tvd mater bromstrycket till det

framre hdgra hjulet.



En ECU innehaller aven DTC:er och kontrollrutiner (Control Routines). DTC:er hanterar
felkoder och fungerar som en slags “flagga” som kan séttas beroende pa fel som uppkommit.
Vissa DTC:er har dven hantering for ndgot som kallas “snapshots” vilket &r att den sparar
varden fran nagra specifika DID:s nar felet uppkom. Det finns ocksa vissa DTC:er som har
stod for nagot som kallas “extended data” och detta &r en respons som innehaller riknare for
att monitorera hur manga ganger felet har uppkommit. Kontrollrutiner &r diverse inbyggda
tester som kan koras for vissa ECU:er och det kan vara test som till exempel proévar att
ventilen for branslelocket 6ppnas och stdngs korrekt.

For att lasa ut samt anvanda DID:s, DTC:er och kontrollrutiner i diagnostiskt syfte fran
ECU:erna anvdnder man sig utav “services”, dven kallat tjanster. Varje ECU stodjer ett visst

antal tjanster och de tjanster som ar relevanta for detta projekt beskrivs i Tabell 1 nedan.

Tabell 1: Forklaring av de tjanster som r relevanta for detta projekt.*

Tjanst Namn Beskrivning
19 02 Report DTC By Anvands tillsammans med medskickad hexadecimal
Status Mask mask for att efterfraga alla DTC:er vars statusflagga

matchar den givna maskningen.

1903 Report DTC Snapshot | Anvands for att efterfraga alla DTC:er som anvander

Identification sig utav tjanst 19 04.

1904 Report DTC Snapshot | Anvands for att fa en specifik DTCs snapshots DID:s.
Record By DTC

Number

19 06 Report DTC Extended | Anvands for att fa en specifik DTC:s extended data.
Data Record By DTC

Number

22 Read Data By Anvands for att efterfraga svar fran specificerad DID.

Identifier

* https://automotive.softing.com/fileadmin/sof-files/pdf/de/ae/poster/UDS_Faltposter_softing2016.pdf
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3101 Routine Control Start | Anvands for att starta en kontrollrutin och ibland
Routine skickas det d&ven med information som till exempel

sdger hur lange kontrollrutinen ska koras.

3102 Routine Control Stop | Anvands for att stanga av en pagaende kontrollrutin.
Routine

3103 Routine Control Anvinds for att fa resultat fran en kontrollrutin, till
Request Routine exempel om denne lyckades med sitt test.
Results

Nér en tjanst anvands sa behover den tillfragade ECU:n nddvandigtvis inte svara med det
som efterfragades, utan kan ibland svara med en Negative Response Code (NRC) istéllet. En
NRC ér en slags kod som séger anledningen till varfor ECU:n inte svarade pa efterfragan. Ett
exempel pa detta ar NRC nummer 11 som séger att den anvanda tjansten inte stods av den
ECUn.®

2.2. Programvara
| detta avsnitt beskrivs de programmen som har varit relevanta for detta projekt.

CarCom Il &r ett program som anvénds for att 14sa och editera dess databas. Databasen
innehdller information for att fa diagnosnummer (ECU:er) for valt projekt, se tillhérande
DID:s, DTC:er, kontrollrutiner etcetera. Databasen innehaller dven information om inom
vilka ramar svaren forvantas vara vid forfragningar fran SPASE och utan databasen hade inte

kommunikationen med bilar varit mojlig.

SPASE anvands for att skapa skript som skickar forfragningar till en specifik bil samt loggar
dess respons. Detta kan till exempel vara att den efterfragar om nuvarande varvtal eller
dacktryck for den valda bilen. SPASE har &ven en mojlighet som det utvecklade programmet
har, att man kan vilja “default car config”. Detta &r ett sétt att fa ut alla diagnosnummer
(ECU:er) fran en vald biltyp sasom Volvo V90 -17 istéllet for att fa ut detta fran ett valt
projekt.

> https://automotive.softing.com/fileadmin/sof-files/pdf/de/ae/poster/UDS_Faltposter_softing2016.pdf
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VIDA ér ett program som anvands utav verkstader och aterforséljare over hela varlden.
Programmet innehaller allt fran priser pa Volvos produkter och verkstadsmanualer till
hantering av mjukvaruuppdateringar. For detta projekt &r VIDA relevant i det avseendet att
VIDA tillater utlasning av saval riktiga som virtuella bilar. VIDA ér alltsa ett bra verktyg for

att verifiera ifall den virtuella bilen fungerar korrekt.

2.3. Struktur for virtuell bil

Detta avsnitt beskriver strukturen for en virtuell bil samt hur innehéllet i en virtuell bil

avlases.

<ecus>
<ecu address="1212" name="AUD">
<request message="190220">
<response>59%02FF3%A021220</response>
</request>
<request message="1903">
<response>59039A021220</response>
</reguest>
<regquest message="1904%A021220">
<response>h9049A02122020068000000000D013400</ response>
</reguest>
<reguest message="22D134">
<response>62D13400</response>
</request>
<request message="3101600B">
<response>T7101600B00000000</response>
</request>
</ecu>

</ecus>

Bild 2: Virtuell bil i XML-format.

Bild 2 ovan illustrerar strukturen for en virtuell bil i XML-format. En virtuell bil bestar utav
en uppséttning av ECU:er och varje ECU innehaller en eller flera forfragningar. En forfragan
representerar den information som har efterfragats for en specifik ECU, samt vilken tjanst
den efterfragade informationen har. Det kan exempelvis vara information om den totala
strackan som en bil har fardats, felkod som har uppkommit i nagot tillfalle eller information

om en viss kontrollrutin som finns i ECU:n.



De forsta tecknen i forfragningen indikerar pa vilken tjanst som anvéands for att fa den
efterfragade informationen. De tjanster som hanteras i detta projekt bestar utav tva till fyra
tecken. Om en tjanst anvands for att efterfraga en DID eller kontrollrutin (tjanst 22 respektive
31 01 i detta exempel) brukar de tecken som kommer efter tjdnsten representera
identifikationen for efterfragad information. For att avgora identifikationen for DTC:er
daremot s& behdver programmet avlasa responsen ifall den anvanda tjansten ar 19 02 eller 19
03. Om tjansten istallet & 19 04 eller 19 06 kan en DTC identifieras utifran de sex tecknen

som kommer efter tjansten i forfragningen.

For varje forfragan finns det dven en tillhrande respons. Vardet som finns i de tva forsta
tecknen i responsen ar alltid véardet pa tva forsta tecknen for tjansten adderat med
hexadecimalt 40. Sedan foljer responsen av identifieraren for den efterfragade informationen

och slutligen star sjéalvasvaret.



3. METOD

Detta avsnitt ar avsett till att forst beskriva hur arbetet for detta projekt &r uppdelat. Sedan
forklaras hur hantering av virtuella bilar utfors i dagslaget och hur applikationen som skall

utvecklas under detta projekt kan bidratill att denna hantering blir mer kraftfull.
3.1. Arbetets upplagg

Generering och modifiering av virtuella bilar ar tva av tre huvudfunktioner som skall
implementeras i applikationen. FOr att implementera dessa funktioner &r det ngdvéndigt att
inhamta olika typer av information fran CarComs databas. Saledes anses det vara relevant att
paborja arbetet med databashantering, samt skriva SQL-skript som kommer att anvéandas till

generering- samt modifieringsdelen.

Programmet som utvecklas under detta projekt skall ge anvéandaren mdjligheten till att ladda
in och spara virtuella bilar. For detta &ndamal ar det vasentligt att implementera funktioner
som kan hantera inlasning och skrivning av XML-filer eftersom virtuella bilar &r utav detta

format.

Applikationen som skall utvecklas skall lata en anvandare att hamta information for den
virtuella bilen som laddas in i programmet. En virtuell bil som enbart bestar av adresser,
forfragningar och svar har ingen koppling till databasen. Saledes ar det nédvandigt att
implementera funktioner som kan matcha en virtuell bil mot ett projekt, sa att information om

den virtuella bilen kan inhdmtas.

Néar ovanstdende arbete &r avklarat skall ett enkelt grafiskt granssnitt byggas sa att de tre
huvudfunktionerna (sammanfoga, generera och modifiera virtuella bilar) som skall finnas

med i applikationen kan testas under utvecklingsfasen.

Avslutningsvis skall det grafiska granssnittet forbattras sa att den utvecklade applikationen
blir mer anvandarvanlig. Med anvandarvanlig i detta fall menas att det ska vara smidigt fér en

anvéndare att navigera mellan de olika delarna i programmet.
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3.2. Hantering av virtuella bilar

Hantering av virtuella bilar i dagslaget forutsétter att man behdver handskas mycket med
XML-filer. Detta kan vara omstandligt och tidskravande, sérskilt om XML-filen bestar av
manga styrenheter som i sintur har mangder med forfragningar. Detta avsnitt dr avsett till att
forklara hur virtuella bilar hanteras idag och hur denna hantering kan goras mer kraftfull med
den applikationen som skall utvecklas under detta projekt.

For att exempelvis modifiera en viss respons pa en DID sa behover man forst stka igenom
XML-filen tills ratt DID har hittats, och sedan dndra responsen for hand. Detta &r bade
omstandligt och tidskravande, speciellt om svaret pa en DID bestar av flera hundra eller till
och med tusentals bitar. Det & &nnu mer omstandligt om enbart en del av DID:ens svar skall
andras eftersom man da behdver sdka igenom svaret pa DID:en for att hitta till ratt position.
Det kan t.ex. vara sa att svaret bestar av 100 tecken och man maste soka sig till position 72,
och sedan andra svaret i den positionen. Denna metod till att modifiera virtuella bilar blir mer

och mer omstandligt i samband med att antalet svar som skall modifieras okar.

Funktionen som skall implementeras for att modifiera en virtuell bil kommer att underlétta
arbetet som &r beskriven ovan. For att modifiera respons pa en DID behdver anvandaren bara
ladda in en XML-fil och vélja de DID:ar vars respons skall modifieras. Da kommer
programmet att hamta responsen som finns for de valda DID:arna och lata anvandaren att
modifiera svaret. En anvandare kommer dven att kunna valja parametrar for en DID och
justera parametervérden. De valda parametrarna motsvarar en del av DID:ens svar och detta
innebar att man inte langre behover slosa tid pa att soka igenom svaret for en viss DID ien
XML-fil for att hitta till ratt position.

For att sammanfoga tva virtuella bilar behover man dven har soka igenom XML-filer, kopiera
utvalda styrenheter med forfragningar fran dessa filer och sedan klistra in det i den nya filen.
Med programmet som skall utvecklas kommer en anvandare ha mojligheten att bara ladda in
XML-filer, vélja godtyckligt antal styrenheter och forfragningar som finns i filerna och
slutligen generera en ny bil, som ar en sammanfogning av innehallet fran de tva existerande

bilarna.

For att generera en ny virtuell bil behéver man pa liknande satt som sammanfogningen soka
igenom en XML-fil och véljaut vilka delar som skall finnas med i den nya bilen, eller fylla i

innehallet for den nya bilen manuellt.
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Med applikationen som skall utvecklas kommer en ny virtuell bil att kunna genereras pa olika
sétt. En anvandare kommer ha mdjligheten att antingen valja ett projekt eller en default car
config-bil. Nar ndgondera &r vald sa kommer programmet att hamta alla ECU:er, DTC:er,
DID:ar och kontrollrutiner som finns i det specificerade projektet eller default car config-
bilen. Darifran kommer anvéandaren att kunna valja de enheter som skall laggas till i den nya
bilen. Det kommer ocksa vara mojligt for en anvandare att generera en ny virtuell bil genom

att ladda in en befintlig virtuell bil till programmet och sedan modifiera innehallet i den.
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4. MPLEMENTERING

Detta kapitel &r avsett till att forst beskriva samhdrigheten mellan det applikationens
funktioner och det grafiska granssnittet, databashantering och hantering av virtuella bilar.

Sedan beskrivs implementation av de funktioner som finns i applikationen.

4.1. Samhorighet mellan GUI och funktioner

Detta avsnitt skall forklara samhdrigheten mellan det grafiska granssnittet och de funktioner

som har implementerats i applikationen.

Om en anvandare laddar in en virtuell bil behéver programmet identifiera innehdllet i den
virtuella bilen. Om anvandaren daremot specificerar ett projekt eller default car config-bil
behdver programmet hamta information om projektet eller default car config-bilen fran
databasen. Nar innehdllet i bilen har identifierats eller information fran databasen har

inhdmtats visas detta upp i applikationen.

Den forsta 16sningen som implementerades for att visa alla styrenheter i en virtuell bil,
projekt eller default car config-bil forutsatte inte att de ECU:er som visas i applikationen
skulle vara associerad med motsvarande ECU i den virtuella bilen, projektet eller default car
config-bilen. Med denna I6sning kunde programmet alltsa inte direkt identifiera de DID:ar,
DTC:er, kontrollrutiner och forfragningar som tillhdrde den ECU:n som har blivit vald av en
anvandare. For att kunna identifiera innehallet var programmet tvunget att forst lasa av
adressen eller diagnosnumret for den valda ECU:n och sedan anropa andra funktioner som
med hjalp av det avlasta vardet kunde identifiera innehallet.

Om en anvéndare exempelvis skall generera en virtuell bil med en uppsattning av DID:ar i ett
specificerat projekt sa skall &ven ECU:er for de valda DID:arna laggas till i bilen. Med den
forsta 16sningen kunde programmet inte direkt identifiera vilken ECU som de valda DID:arna
tillhdrde. For att Iagga till DID:ar till den nya bilen skapade programmet forst en ECU och
sedan lades de valda DID:arna till DID-listan for ECU:n.

Den nya 16sningen blev att associera varje ECU som visas i applikationen med dess
motsvarande ECU i den virtuella bilen, projektet eller default car config-bilen beroende pa
vad anvandaren har valt. Féljaktligen kan programmet direkt identifiera innehllet for den
ECU:n som valjs av en anvandare och visa upp det direkt i applikationen. Férdelen med

denna 16sning jamfort med den forsta ar att programmet inte langre behdver utféra onddigt
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arbete sdsom genomsokning av innehallet i den virtuella bilen, valda projektet eller default

car config-bilen for att kunna identifiera information.

4.2. Databashantering

Detta avsnitt forklarar hur databasen hanteras samt varfor det ar relevant med

databashantering for detta projekt.

For att kunna generera och modifiera en virtuell bil kraver programmet mycket information
om framforallt olika bilprojekt, styrenheter och dylikt. Informationen hamtas fran CarComs
databas och anropen gors antingen med SQL-skript som vi har skrivit for specifika andamal,

eller fardigskrivna procedurer som redan finns tillgangliga pa databasen.

Exempel pa ett specifikt SQL-skript ar den som hamtar en bils default car config, det vill
saga med specificerad bilmodell, artal, motor och véxellada sa hamtas alla tillhorande
styrenheter for denna konfiguration. Exempel pa en fardig procedur som vi anvander ar den
som hamtar styrenheter som matchar ett visst bilprojekt, t.ex. SPA-plattformen. Man far dock
alla olika styrenheter for t.ex. alla motorer som finns for den plattformen nér man egentligen
bara behover en av dessa for den virtuella bilen.

Att hdmta en bils default car config var inte enkelt. Om en anvandare inte &r intresserad av att
valja vilket artal, motor eller véxellada en bilmodell ska ha sa bor anda motor- och véxellads-
styrenheter visas. Detta 16stes med att programmet sjalv alltid véljer de forsta alternativen
inom artal, motor och vaxellada, savida nagon av dessa inte har specificerats. Detta skript
skickar en stor SQL-forfragan men detta ar inget problem eftersom skriptet enbart kors nar

anvéandaren véljer sin default car config-bil.

Anvandaren har mojligheten att véalja om databashanteringen ska forsoka kora sa mycket
procedurer den kan eller om den enbart ska kéra sparade/egentillverkade SQL-skript.
Procedurerna &r avsevart snabbare i forhallande till skripten men samtidigt sa kraver dessa att
en anvandare har en viss access till sitt anvandarlogin, nagot som SQL-skripten inte kraver i

samma utstrackning.
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4.3. Hantering av virtuella bilar

Detta avsnitt ar avsett till att forklara hur en virtuell bil hanteras i programmet, mer specifikt
hur en virtuell bil & uppbyggd, hur den l&ses in och sparas samt hur den matchas mot ett

projekt i databasen.

Né&r en XML-fil laddas ini programmet anropas funktionen som hanterar inldsning av XML-
filer. Den virtuella bilen i programmet har en lista for att spara allaECU:er som finns i XML-
filen och varje ECU i sin tur har en lista for att spara dess tillhorande forfragningar.
Funktionen som laser in virtuella bilar kommer att soka igenom hela XML-filen som laddas
in och lagga till alla ECU:er med dess tillhdrande forfragningar till den virtuella bilen i
programmet. Denna funktion tar hansyn till att det inte lagras dubbletter av ECU:er eller

forfragningar i den virtuella bilen i programmet.

For att kunna anvanda vissa funktioner sdsom modifiera en virtuell bil behdver anvandaren
olika typer av information fran den virtuella bilen som laddas in i programmet. Exempel pa
sadan information kan vara status pa en viss DTC, min- och maxvarde for parametrar samt
vilka alternativ som finns for en viss parameter. For att identifiera sddan information behover
den virtuella bilen matchas mot ett projekt i databasen. Resterande del av detta avsnitt

kommer att beskriva hur denna matchning sker.

| den virtuella bilen identifieras en ECU av en fysisk adress men for ett projekt daremot
identifieras ECU:n av ett diagnosnummer. Saledes behdver varje ECU-adress i den virtuella
bilen matchas mot dess tillhérande diagnosnummer. Det diagnosnummer som en ECU har
kan identifieras av innehdllet i DID:en "EDAO”, forutsatt att en ECU 1 den virtuella bilen
innehaller denna DID.

For att identifiera vilka DID:ar, DTC:er och kontrollrutiner som finns inom en viss ECU
behdver programmet forst identifiera vilken tjanst som har anvants for forfragningarna som
finns i respektive ECU. Om den anvéanda tjansten for en forfragan ar 22, dvs. forfragningen i
den virtuella bilen inleds med “22” innebér det att en DID har efterfragats. Programmet kan
darmed identifiera den efterfragade DID:en genom att ldsa av de fyra tecknen som kommer

efter tjansten i forfragningen.
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Om tjansten ar 31 01, 31 02 eller 31 03 i forfragningen indikerar detta att en kontrollrutin har
efterfragats. Programmet identifierar den efterfragade kontrollrutinen genom att lasa av de

tecknen som kommer efter tjansten i forfragningen.

Det kan dock vara lite mer omstandligt att identifiera en DTC eftersom det inte alltid racker
med att enbart titta pa forfragningen. Om den anvénda tjansten ar 1902 kommer svaret for
denna forfragan att bland annat innehalla identifikationen pa DTC:er vars status matchar den
efterfragade statusen. Programmet behover darmed lasa av en viss position i responsen for att
identifiera de DTC:er som finns for en viss ECU. Om tjansten som anvénds i forfragningen ar
1903 kommer allaDTC:er som anvander tjanst 1904 att finnas med i responsen. Saledes
behdver programmet &ven for denna tjanst lasa av responsen for att kunna identifiera DTC:er.
Om tjansten som anvands i forfragningen ar 1904 sa innebér det att en DTC har efterfragats
for dess snapshots-DIDs. | detta fall behdver programmet inte identifiera DTC:n utifran
innehallet i responsen utan den efterfrdgade DTC:n identifieras av de sex tecknen som
kommer efter tjansten i forfragningen. Om tjansten som anvands i forfragningen ar 1906
efterfragas en specifik DTC:s extended data och den efterfragade DTC:n kan identifieras av

de sex tecknen som kommer efter tjansten.
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4.3.1. Generering

| detta avsnitt beskrivs hur en anvandare kan generera en virtuell bil eller modifiera innehallet
i en befintlig virtuell bil. Detta avsnitt &r &ven avsett till att beskriva implementering av de

funktioner som mojliggor dessa tjénster.

[ Virtual Car Editor == R <=
Virtual Car  About
Project Options Default Car Config Options Settings
Project soP Serie Model Year Engine Transmission [Proect [ECU_| OTC [DID_| Corfrol Routine | VIDA |
- VeI (7 - -

DTC Requests for CEM ((1AD1). 31376107 BF

Datzbase ECUs CEM (1 AD1), 31376107 BF 1802

ores DD: |Gu o s
504D11 Trurk Liftgate Release Supply General Hlect .. | ||202F  Nozzle Defroster Control -
504012 Trunk Lftgats Relesss Supply Genersl Bsct—| || 2802 TPMS SWC Softnare Version 1903
504D13 Trunk Litgate Release Supply General Hlect 2803 TPMS Test Passed
511411 Right Stop Lamp General Electrical Failures ( 2804 TPMS Test DTC 511413
31407186 AA 511B12 Left Stop Lamp General Blectrical Faiures Ci 2806 TPMS Intemal Varizbles
31427953A8  CCM 511E13 Left Stop Lamp General Blectical Failures Ci 2808 TPWIS Phase Autolocation Location Failure Cou IEIE I TR
512011 Reversing lamp General Blectrical Failures Ci 2800 TRMS Interval Aray Unconfimed [] Test failed
31409022 AF 512012 Reversing lamp General Elsctrical Failures Ci 280F  TPMS Roling Wheels Memory
31489251 AR DDM 512013 Reversing lamp General Blsctrical Failures Ci 2810 TPMS Top List Test faled [ Test failed this mon/op cycle
31397447 AG DEM 512012 Reversing lamp General Electrical Failures Ci 2811 TPMS Latest Recsived Block
3143938340 DIM SASEIE Loft Fron e Pressure Sensorand Tranamt | || 2012 TPWS Predesmt Whesl bt 105 7] Pending ] Pendng DTC
737 re Pressure Moritoring Wheel Lnt Freeze Fra
HTEM gD M e moiem | 20 RCmRREMSNEOR. | S 0o
« i v
I, b ‘ i L ] Test not completed since last clear

Addttnal DTC deta Test failed since last clear

1904 (Snapshot Dats)

Virtual Car ECUs CEM (I1A01), 31376107 BF [C] Test ot completed this men/op cycle
DTCs DIDs | Control Rautines ostive Response =

[F] Waming indicator requested

31456247 AR D
31376107 BF __ CEM 511A12 Right Stop Lamp General Electrical Failures Ciref | 2809 TPMS Phase Autolocation Results
511A12 Right Stop Lamp General Elsctical Failures Cro| ML L e ok R 20 Status Byte
511811 Lek Stop Lamp General Hlectncal Falures Crcu| || 2808 TPMS System On Off Indication Save Data (] 1906 (Btended Datz)
EDAD  Complets ECLJ Part/Serial Number(s) W Status Indicators
[] Unconfimed DTC
[7] Uncorfimed DTC this operation cycle
Uncorfimed DTC since last clear
[] Aged DTC
[] Symptom since last clear
d uy o [F] Waming indicator requested since last clear
Select Al | | Remove ECLs | [ Select Al ] [Remove DTCs | Select Al_| | Remove DIDs 7] Emission relsted DTC
] Test failed since last clear/aged
Clear Virtual Car | | Load Virual Car l lGenecam Virtual [‘arl 04 Status Indicator Byte

Bild 3: Bild som illustrerar genererings-vyn.

Generering av en helt ny virtuell bil kan géras pa tva olika satt, antingen genom att valja ett
projekt eller valja en default car config-bil. Vi bérjar med att beskriva hur en virtuell bil kan

genereras utifran ett valt projekt.

Nér anvédndaren trycker pd “project” sa laddas en lista dver bilprojekt in frdn databasen, och
nar ett projekt har valts sa laddas dess tillhdrande SOP in fran databasen. Utifran valt projekt
samt SOP hamtas serie-listan och nar dven detta ar valt sa hamtas allaECU:er for den valda
specifikationen. Denna applikation ar framst gjord for att fungera med SPA-bilar och
projektnamnen for dessa bilar brukar oftast besta av fyra tecken. Exempel pa ett sadant
projektnamn &r “517A” dér 5:an indikerar pa att bilen ar utav SPA-plattformen, 17 indikerar
pa produktionsar 2017 och A indikerar pa vilken vecka i produktionsaret som bilen borjar

tillverkas.
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Om anvandaren istallet véljer att fa ECU:er utifran default car config-funktionen sa racker det
att denne véljer modell. Eftersom artal, motortyp och véxellada inte ar valda sa véljer
programmet automatiskt tillhorande ECU:er som egentligen skulle kréva att dessa var valda
at anvandaren. Anvandaren kan givetvis valja artal, motortyp eller vaxellada ocksa om det
onskas men det kan i vissa fall saknas ECU:er ifall nagot av alternativen saknar tillhérande
ECU. Modell-listan i default car config r valdigt lang da den aven innehaller alla dldre
bilmodeller. Applikationen tillater anvandaren att maska bort alla icke-SPA genom att
anvanda en sparad lista pa modeller som inte skall visas. Det ar dessutom mojligt att sortera

bort ECU:er som har namn som “PBL” och “SBL” da dessa inte brukar anvéndas.

N&r ECU:erna ar himtade (kan ses i bild 3 under “Database ECUs”) sa kan anvdndaren vélja
en ECU och nar detta gjorts sa hamtas ECU:ns DTC:er, DID:s, kontrollrutiner samt annan
nodvandig information sasom stod for tjanst 10 01, 10 02 etcetera fran databasen.
Anvandaren far nu majlighet till att andra om tjanst 10 01, 10 02, 10 03 samt 11 01 skall
finnas i bilen och kan fritt vélja vilka DTCs, DIDs samt kontrollrutiner som ska laggas in till

den genererade bilen.

Anvandaren kan dven valja att andra vald ECU till ndgon annan av samma typ genom att kora
“override”. Till exempel, om ECU:n “SRS” dr vald sd fas en lista 6ver alla ECU:er med
namnet SRS fast med andra diagnosnummer som anvandaren kan vélja mellan for att byta ut
original ECU:n. Om den valda ECU:n byts ut sa hamtas information for den nya ECU:n

precis som for den tidigare.

Nér en anvéandare véljer en eller flera DTC:er sa kan foljande utforas:
Tjanst 19 02: Vilja att 1agga till eller ta bort olika “hex”’-masker for ECU:n
Tjanst 19 03: Valja om tjanst 19 03 skall anvéndas eller inte for ECU:n

Tjanst 19 04: Valja om snapshot skall anvandas och i sa fall laddas snapshot-data in fran

databasen nar DTC:n har lagts till i den genererade bilen.

Tjanst 19 06: Vilja om extended data skall anvdndas och i sa fall s kommer “status
indicator” anvédndas hér i. Likt 19 04 sa dr d4ven denna tjanst DTC-specifik och inte ECU-
specifik som tjanst 19 02 och 19 03.

For samtliga ovanstaende tjanster kan anvandaren valja om det ska vara NRC-respons eller

inte. Dessutom sa kan status byte och status indicator dndras pa ett smidigt sétt for vald/valda

18



DTC:er. Om anvéindaren kryssar i ndgot alternativ under “DTC Status™ si &dndrar den
automatiskt motsvarigheten i status byte och status indicator. Kryssar man i nagot alternativ
under de sistnamnda grupperna sa andras kryssrutorna under DTC Status och de tillhdrande
textrutor andras ocksa automatiskt efter detta. Samma princip galler om man andrar

textrutorna direkt.

Nér det galler DID:ar sd kan en anvandare lagga till ett godtyckligt antal sadana till den nya
bilen samt vélja om det skall vara med NRC-respons eller inte. Nar det galler kontrollrutiner
sa kan anvandaren véljaom tjanst 31 01, 31 02, 31 03 skall vara med, samt om NRC-respons

for dessa tjanster skall vara med eller inte.

Genererings-delen dr den mest omfattande delen i detta examensarbete och det ar den delen
som har fatt mest andringar eftersom forslag pa funktioner kom till denna del vid olika

tillfallen fran personalen pa gruppen.
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4.3.2. Sammanfogning

Detta avsnitt ar avsett till att beskriva de funktioner som tillater en anvandare att sammanfoga

tva virtuella bilar.

{125 Virtusl Car Editor [roe o )
Virtual Car ~ About

Choose files

Losdmaincar | \igbw9061114\AHELLGV1$\Data\Desktop\LMTX38\Wituella BiarXCH  Merge without selection
Load secondary car | “\gbw3D61114\AHELLQY18\Data\Deskiop\LMTX38\WVirtuella Biar\1611 Merge wihout selection

Merge with selection

Main car Secondary car MNew car
ECUs Requests ECUs Requests ECUs Requests
ETT . | 1001 - 1001 «| [190220 1212 190220
1C01 1003 1A01 1903 AET I | 1903
1417 130220 1212 1904500C7120 190491971320
1415 1503 1201 190402070020 190432526820
1601 150450A202FF 1C01 1904EC699220 150402070020
1432 1904928B01FF 1601 1506500C71FF 1904EE046820
1622 1904929F87FF E baot | 1906D20700FF 1906915713FF
1651 1904950701FF 1631 1906ECE392FF 1906925268FF
1241 1304951 E1EFF 1241 7 1306D20700FF
1414 1904551F1EFF 1A02 ZEDAD 1905EED468FF
1001 1904953249FF 1801 22EDC0 22EDAD
1416 || |1304355202FF 1011 22EDBD
1201 = || |1904coa7o0rr 1616 20EE47
1431 1304CO3788FF 1612 E 22EE59
1801 1904D10600FF 1630 22EEAB
1A17 1904D10DD0FF 1632 22EEAC
1A1A 1304011100FF 1417 22EEB0
1852 1904011200FF 1614 22EECE
1631 1504D20500FF 1416 22EECT
1A02 1904D20700FF 1638 22EECE
1212 1904D22000FF 1432 22EECS
1630 1304D22900FF 1433 22EECA
1612 1904035182FF 1431 22EECB
1661 1304EED401FF 1A14 22EFC
1411 190690A202FF TATA
1632 1306928B01FF 1A17
1632 1906929FB7FF 1A12
1A13 1906343E14FF 1A15
1433 - | [130894C204FF e 1841 2
Add ECU Add requests [ mddEcu | [ Addrequests | Remove ECU Remove request
[ Clearnewcar | [ Merge wih selected values |

Bild 4: Granssnittfor sammanfogning av virtuellabilar.

Bild 4 ovan visar det grafiska granssnittet for sammanfogning av virtuella bilar. For att kunna
sammanfoga virtuella bilar behdver anvéndaren givetvis borja med att ladda in existerande
XML-filer. Nar XML-filer laddas in i applikationen kommer programmet att hantera de pa

det sattet som &ar beskriven under “4.3. Hantering av virtuella bilar”.

Applikationen erbjuder tva olika funktioner for att sammanfoga virtuella bilar. Den forsta
funktionen ar “Merge without selection” och denna funktion tillater en anvéndare att
sammanfoga tva bilar sa mycket som det gar. Mer specifikt s kommer denna funktion att ta
enheter med tillhérande forfragningar fran bada bilarna och sammanfora dessa till en ny
virtuell bil. Samtidigt som knappen trycks sa kommer en ruta komma upp som later

anvéndaren vélja vart han vill spara sin nya virtuella bil.

Den andra funktionen “Merge with selected values” ger anvdndaren mdjligheten att
sammanfoga en virtuell bil med utvalda enheter fran de bilarna som har laddats in. Nar en
anvandare laddar in en virtuell bil kommer applikationen att visa upp alla ECU:er fran den
virtuella bilen. Darifran kan en anvandare véljaen ECU och da kommer applikationen att

visa upp alla forfragningar som finns i ECU:n. Utifran de forfragningar som visas i
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programmet kan anvandaren lagga till ett godtyckligt antal sadana med dess tillhérande
respons, till den bilen som skall sammanfogas. En anvéndare kan &ven l&gga till en eller flera
ECU:er samtidigt till den nya bilen vilket skulle innebéra att alla forfragningar med dess
tillhérande respons 1&ggs till. Innan den nya bilen genereras har anvandaren mojligheten att ta

bort forfragningar, ECU:er eller rentav ta bort allt som har lagts till i den nya bilen.
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4.3.3. Modifiering

| detta avsnitt beskrivs hur en anvandare kan modifiera en virtuell bil samt implementering av

de funktioner som mojliggdr denna tjénst.

[ Virtual Car Editor
Virtual Car ~ About

Defait Car Config Options
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Bild 5: Forsta vyn for modifierings-delen.

Bild 5 ovan visar den forsta sidan for modifiering av virtuella bilar. Modifiering av virtuella
bilar later en anvandare att andra respons for parametrar inom en DID eller kontrollrutin,
justera vardet pa de olika alternativen som finns for en viss parameter och dndra status pa
DTC:er. En virtuell bil kan dock inte identifiera information sasom parametervérden, vilka
alternativ som finns for en viss parameter och vilka varden som finns i dessa alternativ.
Saledes behdver den virtuella bilen matchas till ett projekt sa att all nédvandig information
som behdvs for att modifiera bilen kan hdamtas fran CarComs databas. Hur en virtuell bil
hanteras av programmet nar den har laddats in och hur den matchas mot ett projekt har

forklarats i avsnitt ’4.3. Hantering av virtuella bilar”.

Nér den virtuella bilen har gjorts om till ett projekt kommer alla ECU:er att listas upp med
dess diagnosnummer (t.ex. 31376107 AX) och forkortning (t.ex. CEM). En anvéndare kan
darmed valjaen ECU och da kommer programmet att anropa olika SQL-skript for att hamta
all nodvandig information for den ECU:n. Ett av de skripten anvands for att hamta alla

DID:ar som finns i den virtuella bilen for den valda ECU:n, ett annat skript for inhdmtning av
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DTC:er i den virtuella bilen, ett tredje skript for att hamta kontrollrutinerna i bilen och ett
fjarde for inhdmtning av alla parametrar som finns i de hamtade DID:arna.

For att hamta alla parametrar och dess alternativ anvande vi till en bérjan ett enda SQL-
skript. Detta resulterade dock i en stor fordréjning nar programmet skulle hamta parametrar
med manga alternativ. For att minska denna fordrojning delades skriptet upp i tva delar. Det
forsta skriptet anropas i samband med att alla DID:ar for en vald ECU har blivit hdmtade och
detta skript skickar forfragan till databasen om alla parametrar som finns i de hamtade
DID:arna. Det andra skriptet anropas ndr en anvéndare har valt ett visst antal parametrar att

modifiera och skriptet hamtar alla alternativ som finns for de valda parametrarna.

Nér alla DID:ar, DTC:er, och kontrollrutiner som finns i den virtuella bilen fér den valda
ECU:n har hamtats fran databasen kommer dessa att visas upp i det grafiska granssnittet.
Dérifran kan anvandaren modifiera en DTC genom att t.ex. 4ndra dess status. Dessutom
kommer anvandaren att kunna véljaett godtyckligt antal parametrar fran DID:ar eller
kontrollrutiner som visas i applikationen. Alla valda parametrar kommer att visas upp i en ny

ruta och utseendet for denna ruta visas i bilden nedan:

B D E=mEen -
DID: 033E - Parameter: Boost pressure (after turbocharger)
Parameter |1- Boost pressure (gfter turbocharger - X
ECU: ECM Denso VEP/I4T (1630) | P {aft rger} |
Hex FFIC Alternative | 1-kPa - | U
Pre-Scale 65404 Increase 1 1 b
Scaled  498,992919921875 0 x"500/65536 439,992

62033EFF7C Save

Bild 6: Vyn nar en anvandare har valt att modifiera DID eller parametrar.

I bilden ovan har parametern “Boost pressure (after turbocharger”) blivit vald av anvindaren
och 1bilden framgar det dven att denna parameter tillhér DID “033E” som finns 1 ECU
“ECM Denso VEP/14T” med adressen “1630”.

Varje parameter har ett eller flera alternativ och ett av de alternativen visas av programmet
nar anvandaren valjer att modifiera en parameter. Huruvida ett alternativ ar valt for en
parameter ellerinte kan avgoras utifran responsen for den DID som den valda parametern
tillndr. Den delen av DID:ens svar som motsvarar vardet for parametern réknas ut med hjélp
av parameterns offset och bitlangd. Det vardet som finns i denna del jamfors sedan med de
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vérdena som alternativen for en parameter har. Om vérdet for parametern &r lika med vérdet
for ett av parameterns alternativ innebér att det alternativet blir vald for parametern. Om inget
alternativ motsvarar den valda parameterns varde véljer programmet det sista alternativet som
finns for parametern. Nar anvandaren justerar vardet pa en parameter kommer den del av

DID:ens respons som motsvarar parametern ocksa att andras.

Modifiering av en parameter kan goras pa ett smidigt satt med den scrollbaren som har
implementerats. Om anvéndaren vill 6ka eller minska vardet for varje tryck med ett visst
antal steg kan detta anges i textfaltet som star till vanster om scrollbaren. Under scrollbaren
finns det tre textfalt dar den férsta och sista visar min- respektive max-varde for parametern
medan faltet i mitten visar ekvationen for hur parametervérdet skall skalas.

Forutom scrollbaren kan en anvandare aven modifiera en parameter genom att ange ett varde
i textrutan for “Hex”, “Pre-scale” eller “Scaled”. Om anvindaren dndrar hex-vardet sa dndras
aven vardet for “Pre-scale”. Samma sak for om “Pre-scale” dndras fast d& dndras “Hex” och
“Scaled”. Andras “Scaled” vilket #r virdet som #r beriknat med ekvationen si kors en
algoritm som tar fram inversen for denna om det &r en forstagradsekvation, sdledes kan “Pre-

scale” andras.

Om en anvandare trycker pa listan for parametrar kommer alla parametrar inom samma DID
att visas. Darmed kan anvéndaren vélja en annan parameter och modifiera dess varde. Nar
anvandaren har modifierat klart en parameter kan denne trycka pa save och da kommer det

andrade vérdet att sparas i den virtuella bilen som har laddats in.
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5. RESULTAT

Detta avsnitt kommer att beskriva de uppnadda resultaten i detta projekt.

Resultatet av detta arbete ar en utvecklad applikation som innehaller tre huvudfunktioner.
Den forsta och mest omfattande huvudfunktionen som har implementerats i applikationen ar

avsedd till att generera virtuella bilar vilket beskrivs nedan.

For att generera en virtuell bil behdver en anvandare forst specificera ett projekt el ler default
car config-bil. Nar detta har gjorts anropar programmet olika SQL-skript for att hamta all
nodvandig information sdsom ECU:er, DID:ar, DTC:er och kontrollrutiner for det
specificerade projektet eller default car config-bilen. Déarifran kan en anvandare valja ett
godtyckligt antal enheter, ta bort valda enheter, vélja olika alternativ for tjanster t.ex.
huruvida NRC-respons skall vara med eller inte, vélja att ersatta en ECU med en annan som
har samma namn fast olika diagnosnummer, ldgga till stod for VIDA och slutligen generera

en virtuell bil utifran de valen som har gjorts.

En virtuell bil kan &ven genereras genom att ladda in en befintlig virtuell bil till programmet.
Nér den befintliga bilen har laddats kommer en anvandare att kunna modifiera innehallet i
bilen, lagga till samt ta bort enheter fran den befintliga bilen och generera en ny virtuell bil

utifran detta.

Den andra huvudfunktionen som har implementerats i applikationen later en anvandare att
sammanfoga tva virtuella bilar och det finns tva alternativ for denna funktion. Det forsta
alternativet later en anvandare att sammanfoga tva bilar genom att ta alla enheter med dess
tillhérande forfragningar fran bada bilarna och sammanfora dessa till en ny virtuell. Detta
alternativ tar hansyn till att de enheter och férfragningar som laggs in till den nya bilen &r
unika. Det andra alternativet ger anvdndaren mojligheten att sjélv valja vilka enheter och

forfragningar fran de befintliga bilarna som skall finnas med i den sammanfogade bilen.
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Den tredje huvudfunktionen som har implementerats i applikationen hanterar modifiering av
virtuella bilar. Nar en virtuell bil har laddats in i programmet kan en anvandare modifiera den
enligt féljande:

e Véljaen DTC och andra dess statusar.
e Viljaen DID eller kontrollrutin och modifiera dess parametrar.

e \Valja ett godtyckligt antal parametrar for olika DID:ar och modifiera dess varde pa ett

smidigt satt.

5.1. Applikationens paverkan

For att gora en beddmning av resultatet kan det konstateras att den utvecklade applikationen
har bidragit till en mer effektiv metod for hantering av virtuella bilar. Med de funktionerna
som ar implementerade i applikationen behéver man inte langre hantera virtuella bilar genom

att handskas med XML-filer i samma utstrackning som tidigare.

Om man exempelvis skall generera en ny virtuell bil eller ssmmanfoga virtuella bilar med
applikationen sa behdver man inte soka igenom en XML-fil for hand och valja de styrenheter,
DID:ar, DTC:er och kontrollrutiner som skall finnas med i den nya bilen. Det enda som kréavs
for att generera en virtuell bil med applikationen &r att anvandaren specificerar ett projekt,
default car config-bil eller laddar in en befintlig bil. N&r detta har gjorts kommer programmet
att identifiera all information som &r nédvandigt for att generera en ny virtuell bil. For
sammanfogning av virtuella bilar behdver anvéandaren enbart ladda in existerande virtuella
bilar och da kommer programmet att visa upp alla enheter med tillhdrande forfragningar.

Dérifran kan anvandaren sjalv vélja vad som skall inga i den sammanfogade bilen.

Om man skulle vilja andra pa en parameter for en viss DID utan var applikation skulle man
forst behova ta reda pa offset och bitlangd for parametern. Néar detta ar gjort skulle man vara
tvungen att rékna ut den positionen inom DID:ens respons som motsvarar parametervardet.
Sedan skulle man behdva s6ka sig fram till den positionen och slutligen modifiera vardet.
Detta tillvagagangssatt ar valdigt opraktiskt, specielltom man skall andra responsen for flera
DID:ar och darmed behdver repetera dessa steg for varje modifiering. Med den applikation
som vi har utvecklat racker det med att en anvandare valjer en parameter. D& kommer
programmet att rakna ut den del av DID:ens respons som motsvarar den valda parametern

och andra vardet i responsen enligt det som anvandaren har specificerat.
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6. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

| detta avsnitt diskuteras de slutsatser som kan dras fran de uppnadda resultaten och detta
gors genom att svara pa de tva sista fragorna som stalldes under avsnittet “1.3. Precisering av

fragestdllningar”.

I samband med en mer kraftfull hantering av virtuella bilar kommer den utvecklade
applikationen att ha en stor betydelse for gruppen Diagnostics & dependability. Enligt var
handledare p& gruppen® kommer applikationen att minska pé trycket med avseende pa
tillgang till riktiga provbilar, sarskilt i tidiga faser i projekten. Med nagra enkla
knapptryckningar kommer man att kunna generera anvandbara virtuella bilar langs projektets
gang. Detta ger de i gruppen en bra mojlighet att komma igang med utveckling samt

verifiering av skript, tidigare dn vad som ar mojligt utan applikationen.

Applikationen bidrar till att de i gruppen kan generera bilar med olika slags specifikationer,
vaxla mellan utrustningsnivaer och pa sa vis verifiera logik i de skripten som utvecklas.
Gruppen kommer med l&tthet kunna forsétta en virtuell bil i samma l4ge som for en specifik
kundbil i verkstad, exempelvis genom att sétta samma statusar pa felkoder. Darmed kan de

“simulera” det som mekanikern upplever i verkstaden med dennes kundbil.

Med applikationen kan man valja att 1ata bilen svara med negativ respons istallet for med
positiv respons. Detta medfor att gruppen kan utveckla robusta skript med bra felhantering,

vilket hojer kvaliteten pa deras leveranser.

Gruppen kommer pa ett battre satt kunna verifierastora skript dar flera parametrars vérden
paverkar beteendet i skriptet. Genom att enkelt kunna véljaut ett antal parametrar och fa in
dem i en 6verskadlig vy for att kunna justera dem, okar mojligheterna att utfora verifieringen
virtuellt dven for relativt komplexa funktioner som de i gruppen annars hade fatt préva mot

en provbil.

Sammanfattningsvis kan man saga att om gruppen lar sig anvanda applikationen pa ratt satt
sa kommer de att spara valdigt manga timmar i forhallande till om motsvarande arbete hade

utforts utan applikationen.

® Fredrik Fridmar, metodingenjor, Volvo Cars, 2017, demonstration av applikationen, 31 maj
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Forutom gruppen Diagnostics & dependability kommer applikationen &ven att vara
anvandbar for andra aktorer. Workshop Information Electrical som &r gruppens redaktorer,
ansvarar for att sprakgranska gruppens leveranser. Redaktérerna kommer med applikationen
ha mojligheten till att enkelt anpassa en bils specifikation, utrustningsniva, satta varden pa
parametrar samt felkoder och pa sa satt uppfylla villkor for att ta vagval till skriptets alla
delar. Applikationen bidrar darmed till att den sprakgranskningen som gors av redaktorerna

kan utforas pa ett mer effektivt och snabbare satt.

Diagnoskonstruktorer som oftast ar intresserade av att veta vilken atgard som ska tas vid en
viss felkod eller kundsymptom som lett mekanikern, kommer ocksa att ha nytta av
applikationen. Genom att anvanda applikationen och forsétta bilen i 6nskat lage kan flodet av
felsokning kontrolleras. Det blir mer kraftfullt jamfort med dagens metod dér andra interna
system behdver anvéandas for att forsoka fa en 6verblick 6ver hur felsokningsflodet kommer
att se ut. Med applikationen kan flodet tydligt visualiseras i den slutgiltiga

eftermarknadsapplikationen VIDA.

CMQ (Current Model Quality) och évriga inom kvalitetsorganisationen kan ocksa ha nytta av
applikationen. De har egentligen samma behov som diagnoskonstruktorerna for att forsta
problem och beteenden som uppstar i verkstan nar mekanikern stélls infor att felsoka en bil

som lamnar viss typ av data ifran sig.

Customer Service samt deras applikationsutvecklare av SPASE och VIDA kan ha nytta av
applikationen for att skapa och modifiera bilar med innehall som gor att applikationernas

olika delar kan verifieras.

6.1. Hallbar utveckling

Arbetsmiljon for de i Diagnostics & dependability som anvander applikationen har blivit
béattre eftersom de mer séllan kommer behdva boka fysiska provbilar for att utféra vissa
uppgifter. Ur ett rent miljoperspektiv sa sparas dessutom bransle/el-kostnader eftersom vissa
testskript skall prova langsamma forandringar i bilen, vilket nu i manga fall kan géras vid
skrivbordet istallet med applikationen. Applikationen i sin helhet bidrar till att saval tid som

resurser sparas for bade de anstallda och Volvo Cars.
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7. FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

| detta avsnitt anges forslag pa forbattringar av nuvarande funktioner samt implementation av

ytterligare funktioner for framtida utveckling av applikationen.

For genererings-delen sa skulle det kunna skapas ett verktyg for att vélja bilmodell, motor
etc. for VIN-numret sa att anvandaren enbart behdver skriva in chassinummer istéllet for hela
VIN-numret. Nackdelen med nuvarande metod ér alltsa att anvandaren redan maste ha
fardiga VIN-nummer och veta tillhérande bilmodell, artal, motor, véxellada for dessa
nummer. Det skulle dven kunna goras sa att genererings-delen kan hantera mer ovanliga
tjanster. Detta skulle dock enbart hjalpa till i fall dar man anvénder dessa tjanster vilka ar

nastintill obefintliga.

Efter applikationens demonstration pa Volvo sa foreslogs ytterligare funktioner som skulle
kunna underlétta arbetsmiljon i genererings-delen. En av dessa &r att anvandaren bor kunna
valja flera ECU:er i den skapade bilen och se samtliga DID:ar, DTC:er och kontrollrutiner for
dessa. Ett annat forslag ar att anvandaren bor kunna fa mojligheten till att andra tillbaka till

original-ECU:n om denna blivit ersatt via override-funktionen.

Angaende modifierings-delen sa kom det forslag sasom att anvandaren bor kunna éndra
respons for DID-svaren i DTC:ers snapshot-data samt dndra respons for raknare-varden i
DTC:ers extended data. Modifierings-delen saknar stod for hantering av NRCs, det finns
dock stod for detta i genererings-delen men det kan vara omstandligt att behtva byta mellan
dessa tva vyer aven om denna funktion ar nagot som inte kommer att anvandas ofta. Det kom
aven forslag om att det bor finnas en knapp for att spara allting som finns i dashboard-fonstret
pa samma gang och att anvandaren &ven borde fa mojligheten till att 1ata programmet

kontinuerligt spara vid ett givet tidsintervall.

Rent allmant for applikationen sa skulle det kunna skapas nagon sorts forloppsindikator som
visar hur manga procent som &r klar i fall dar inlasning fran databasen tar valdigt 1ang tid.
Auvslutningsvis sa skulle man kunna gora om alla egenskapade SQL-skript till procedurer i

databasen vilket skulle géra anropen betydligt kortare och déarmed snabbare.
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