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Férord

Idén till PU*B-modellen uppstod under en god maltid dar forfattarna konstaterat att det trots mycket
kunskap, saknas effektiva former for tillampningar nar det kommer till &mnesomradena Human Factors och
Systems engineering. D3 vi bada nu varit verksamma tillrackligt lange for att sjalva anse oss ha tagit del av
bade teoretiska och praktiska aspekter av amnesomradena, kunde det konstateras att det visst fanns riktigt
bra metoder for bade teoretiker och praktiker men att det saknades en enkel brygga mellan de tva varldarna.

Denna rapport presenterar den nya PU’B-modellen, vilken &r ett férsok i att pa ett enkelt sdtt mojliggodra en
start av modellering p3 ett satt som ska vara littillgénglig och anvandbart. PUB-modellen &r ocksa tankt att
Overbrygga traditionella omraden som marknad, anvandarnytta, anvandbarhet och teknisk [6sning.

Fokus for skrivande av rapporten har varit att skapa ett material som presenterar modellen i ett
sammanhang och visar pa hur den kan anvandas praktiskt. Detta fokus har medfort att exemplen kanske ur
vissa perspektiv inte presenteras formellt korrekt i alla delar. Om du kommit sa har lang borde resten ga latt,
vi hoppas du har nytta av PU?B-modellen. Sjalvklart tar vi gérna feedback!

Lars-Ola Bligard, Civilingenjor Elektroteknik. Teknologie Doktor Manniska - Teknik - Design. Verksam som
forskare inom Human Factors Engineering vid Chalmers tekniska hogskola.
lars-ola.bligard@chalmers.se

Robert Nilsson, Civilingenjor Maskinteknik, Teknisk Licentiat Sjofart och Marin teknik. Har arbetat med
Human Factors och Systems Engineering fran systems helhetsperspektiv fér Saab AB, Altran Technologies och
numera Volvo Car Group.

robert.nilsson.2@volvocars.com
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1 Inledning

Kapitlet ger en dvergripande beskrivning av problemet och introducerar sedan PU?B-modellen som ett forslag pa
|6sning.

1.1 Bakgrund

Komplexiteten avseende relationer bade mellan och inom produkter forutspas fortsatta 6ka. En tydlig indikation
for detta &r Ericssons vision om ”Networked Society” * som visar en framtid dar maskiner kommunicerar med
varandra for att underlatta manniskors vardag. | det "lilla” systemet fér en enskild individ kan detta redan idag
exemplifieras med mojligheten att via appar pa distans kontrollera och styra exempelvis varmesystem och larm
for hushall. Ytterligare ett exempel pa 6kad komplexitet och nya samverkansformer mellan ménniskan och dess
maskiner &r Volvos Self Driving Car’. En saddan produkt skulle fundamentalt dndra bade vara férvantningar och
anvandarmonster jamfort med hur fordon uppfattas och anvands idag.

Det har empiriskt visat sig att produkter som erbjuder nya majligheter och hog tillganglighet far hég
genomslagskraft. Smartphones genomslag pa marknaden har tydligt visat att produkter som erbjuder mojligheter
och som upplevs ge tillganglighet varderas hogt och blir eftertraktade. Det har till och med debatterats att
foraldrar till den grad anvander Smartphones att det blivit en konkurrent for barns uppmarksamhet >.
Forfattarnas uppfattning avseende leverantérer av Smartphones ar att de hellre ser sig som leverantérer av
smidiga och smarta losningar for att fordldrar ska fa mer tid for sina barn an att det blir verktyg for sociala medier

IM

som ”stjal” foraldrar fran sina barn. En central del i detta exempel &r givetvis sjalva definitionen av vad ett system
ar och vem som bor ta ansvar for vad. Kanske ska inte leverantorer av mobiltelefoner 6ver huvud taget anses béra
ansvar for att de erbjuder mojligheter. Men, om fragestallningar av denna typ inte finns med strukturerat i
koncept- och designarbetet, och hanteras som en del av forstaelsen av produktens anvandarkontext och dess
potentiella inverkan pa de system de verkar i, finns det en risk att det slar tillbaka pa produkten eller anviandarna.
En central utgangspunkt fér behovet av en mer strukturerad systemdesign utifran manniskans perspektiv ar att
utveckling av teknik gar i snabb takt. Detta ar en centralt pa det sattet att forfattarna, efter mer @n 10 ars
individuell erfarenhet av produktutveckling och forskning, menar att det ar just mojligheterna och tekniken som
traditionellt prioriterats. Da ar fragan ”"Vad kan vi gora med denna nya mojlighet” mer intressant an ”Varfor skulle
vi vilja anvdnda denna nya maojlighet”. Detta fokus pa maojligheter anses vara sprungen fran den traditionella
"teknikerns” hangivna passion av att |6sa problem och det anses darmed fundamentalt paverka
utvecklingsprocesser, i bada stora och sma foretag. Konsekvensen ar att det latt blir de tekniska mojligheterna
som far fokus och inte det faktiska behovet hos anvandaren, vilket da riskerar att bli sekundart. Tyvarr riskerar
detta perspektiv i det langa loppet att medfdra problem, da produktens komplexitet medfor att det kan bli
svarare att halla ihop produkten och dess utveckling, for att na ett strategiskt mal.

Malet med rapporten ar att presentera Product Utility Usability Buisness Model, férkortat PU?B-modellen. Syftet
med modellen ar tvadelat. Forst, modellen ar tankt att fungera som ett verktyg for att systemdesigners snabbt
och enkelt ska kunna bérja modellera system. Pa nagra fa timmar och med enkla hjalpmedel som penna och
papper kan de forsta vyerna enkelt ta form.

Det andra syftet med modellen ar att, inom ramen for Systems Engineering, anvdnda de erfarenheter fran
forskning inom Human Factors dar nédvandigheten att hantera komplexitet snabbt blivit ett maste pa samma satt
som for mjukvaruutveckling. Genom att kombinera metoder fran vara erfarenheter fran Human Factors med
Systems Engineering-perspektiv, mojliggdrs en strukturerad modell for att hantera produkters komplexitet som

kan svara upp mot framtidens behov.

L http://www.ericsson.com/thinkingahead /networked society [2013-12-31]
2 http://www.nyteknik.se /nyheter/fordon motor/bilar/article3791107.ece [2013-12-31]

3 http://www.svd.se/nyheter/inrikes /forskolelarm-foraldrar-slapp-mobilen 8657440.svd [2013-12-31]
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PU2B-modellen tar hdnsyn till produktens marknadsperspektiv, tdnkt anvindning och kundvarde samt tekniska
forutsattningar. Genom att anvanda denna modell erbjuds majlighet att omfamna framtidens mojligheter och att
utnyttja dessa pa basta satt genom att ta medvetna beslut i en foranderlig varld med bade snabb teknikutveckling
och 6kad komplexitet.

1.2 Problematisering

Problemstallningen i rapporten baseras bland annat pa en generalisering fran en avhandling av Wickelgren
(2005), som varit verksam inom forskning knuten till bilindustrin. Wickelgren menar i sin avhandling att det
funnits tva perspektiv pa vad som ger vinst. Det ena perspektivet ar produktionsinriktat och dar arbetas det med

|”

inriktning pa att skara kostnader i produktion, traditionell "Lean Production”. Det andra perspektivet &r
intaktsorienterat och enligt det far varumarkesstrategi och produktens upplevelse stort fokus. Med detta foljer da
naturligt en 6kad kostnad for produktutveckling for att kunna kombinera bade varumarkesstrategi och
utvecklingsarbetet. Férandringen blev enligt Wickelgren, extra patagligt vid millennieskiftet. Figur 1.1 nedan visar
en tolkning pa hur kostnader skulle kunna fordelas mellan produktutveckling och produktion under de fyra
narmsta artionden. Samtidigt som produktutvecklingsaktiviteter fran och med 80-talet kravde fler arbetare

forsokte foretagen skara i bemanning for produktion.

Kostnad
B:':irjan 2010-tal Fram till 1980-tal

n

-

Borjan 1990-ta

> Produktfas

Produktutveckling Produktion
Figur 1.1 Kostnadsférskjutning bildindustrin éver tiden

Okade kostnader for produktutveckling forklaras, inom bilindustrin, bland annat av 6kad internationell
konkurrens, produktfragmentering pa grund av kunders diversifierade krav och behov samt den 6kade
komplexiteten for produkter. Den sistnamnde forklaringen kan exemplifieras med att fler delar i bilen blivit
elektriskt styrda och att tidigare rent elektriska eller rent mekaniska komponenter har kopplats samman. Antalet
ECU:er (Electronic Control Unit) har 6kat dramatiskt och med dem ocksa komplexiteten rérande deras relationer
och granssnitt.

Ett satt att utveckla resonemanget vidare ar att beakta de tankar kring "The internet of things” som nu vaxer
fram. Det kommer att stélla 6kade krav och medféra hégre kostnader i samband utvecklingsarbetet. Férfattarna
anser att bade faktorerna rérande komplexitet och “the internet of things” ar generaliserbara till andra industrier
an bilindustrin. Vi tycks i sa fall vara mitt uppe i ett paradigmskifte mot nya affarsmodeller och tjanster, i molnet,
samtidigt som produktutveckling redan idag har fullt upp med att I16sa de problem som redan finns, bland annat
pa grund av den redan upplevda férhojda komplexiteten.

Inom var yrkesroll som Human Factors ingenjorer har vi arbetat med denna typ av fragestéallningar. Det &r just i
motet mellan tekniken och manniskan som komplexiteten blir uppenbar och att den inte kan gdmmas i ett
ytterligare lager av teknik. Mal och syfte for slutkund har alltid behovt vara i fokus fér framgangsrik interaktion.
Det ar alltsa tydligt att det &r nédvandigt att hantera en 6kad komplexitet pa ett strukturerat satt, i stravan att na
onskad effekt och kontroll under bade nyutveckling och fortsatt utveckling av produkter. Kort sagt, vi maste
arbeta smartare och det ar en av grunderna for att bade Systems Enginering och Human Factors Engineering
kommer att behdvas mer.
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De svarigheter och svagheter som rapporten framst forsoker adressera med PU2B-modellen &r:

e Svarigheter att beskriva en produkts kontext pa ett sddant satt att det underlattar férstaelsen for produktens
mal och syfte, vilket ar en férutsattning for att koppla ihop marknadsverksamhet med teknisk utveckling.

e Svarighet att tydligt beskriva en produkts mal och syfte samt koppla detta till viarde for slutkund, samtidigt
som dessa bryts ner dessa pa ett tydligt satt for de olika instanserna inom produktutveckling.

e Svarighet for industrin att tydligt kunna hantera utveckling som bade harror fran teknisk utveckling och fran
anvandares behov. Vid traditionell produktutveckling, “bottom up”, baseras ett tekniksteg pa vad som gar att
gora och inte utifran fragan varfor det ska goras for slutanvandaren. Det kan vara vart att betrakta tekniksteg
fran anvandarperspektiv och "top down” med.

e Svarigheten att resonera utifran “ren” funktionalitet, vilket &r ndgot som ingenjérer traditionellt har svart for.
Det bor darfor lyftas fram specifikt. Om en produkts funktionalitet inte frikopplas fran I6sning blir det svart for
foretaget att halla en langsiktig strategi med snabba och flexibla méjligheter att integrera ny teknik.

1.3 Forslag pa l6sning - PU2B-modellen
Produktutvecklingsprocesser tenderar, som ovrig industri, att praglas mer och mer av tank utifran “Lean”. Detta

betyder att det aktivt arbetas med att reducera de aktiviteter som inte medfér ndgot varde. Darfor &r medvetna
beslut och majlighet att folja upp medvetna val av central betydelse for foretagets utveckling.

Startpunkten for PU?B-modellen finns i Systems Engineering, ndrmare bestamt fran INCOSE handbook of Systems
Engineering (Haskins, 2011) och den 6vergripande struktur som I1SO 15288 (SO, 2008) erbjuder. ISO 152888
bygger pa fyra grupper av processer: Avtalsprocess (Agreeement processes), Organisationsprocess (Organistaional
project-enabeling processes), Projektprocess (Projectprocesses) och Tekniska processer (Technical processes). Av
dessa fyra riktar sig PU?B-modellen framst mot tekniska processer och ytterligare mer specifikt mot den forsta
halvan av dessa, namligen sjdlva produktutvecklingen. For att kunna hantera fragestéallningar har metoder och
verktyg fran omradet Model Based Systems Engineering (MBSE) ansetts vara sarskilt kraftfulla.

Den stora nyttan med PU2B-modellen kan sammanfattas med att den erbjuder en tydlig struktur for att koppla
ihop kundcentrerat arbete med teknikcentrerat arbete, genom ett fokus pa funktion och aktivitet som en lank
diremellan. PU?B-modellen erbjuder en struktur for uppfoljning och stéllningstagande utifran
marknadsperspektiv och medger ddrmed medvetna beslut under produktutveckling.

Grundtanken med PU%B-modellen &r att bygga upp en systemmodell med hjilp av enkla typer av objekt som
adderas och successivt kombineras till en mer heltdckande modell. Genom att sarskilja typer av objekt visas det
tydligt vad ett system bestar av (struktur), vilka férmagor ett system behéver ha (funktioner) och hur dessa skapar
kundvardet (aktiviteter) samt hur produkten ska kunna produceras (realisering). Som ett stod for utveckling
erbjuder PU%B-modellen ocksa tydlig en koppling mot krav.

Modellering av ett system sker med hjalp av fem typer av modellobjekt:

e  Struktur: Vilka strukturelementet som ingar i ett system for att det ska kunna analyseras  och
hanteras.

e  Funktion: Hur elementen paverkar varandra och dndrar systemets tillstand.

e  Aktiviteter: Hur systemet uppnar malen och samverkar med sin kontext.

e Realisering: Hur produkten i systemet fysiskt existerar.

e Kravsattning: Vad som ar vasentligt att beakta for att kunna hantera produktfragor pa olika
abstraktionsnivaer (se nedan) och ge stéd for fortsatt utveckling.

Ovan beskrivna typer av modellobjekt aterkommer typiskt i olika former under utveckling av en produkt. De kan
vara av liknande karaktar samtidigt som de skiljer sig at genom att beskriva olika abstraktionsnivaer av den
kommande produkten. Precis som det finns systemkrav for hela system och delsystemkrav som bara beror
specifika delar av ett system, finns det behov av att resonera kring de olika typerna av objekt pa olika
abstraktionsnivaer.
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For att kunna hantera fragestallningar med ratt objekttyp i sitt mest lampade sammanhang har det darfér skapats
tre abstraktionsnivaer for ett system:

e Systemdefinition: fokus pa kundvarde och anvdandarbehov samt granssnitt mellan systemet och
dess omvirld (systemet betraktas som ”Black box”)
e Produktdefinition: fokus pa anvandning samt systemets huvudbestandsdelar och systemets

overgripande interna granssnitt (systemet som ”"Grey box”)
e Arkitekturdefinition:  fokus pa de tekniska principerna for komponenter och interna granssnitt ska
tydliggoras (systemet som "White-box”)

| Figur 1.2 aterfinns en 6vergripande presentation av abstraktionsnivder samt de typer av modellobjekt och dess
representationer som anses behdvas for att framgangsrikt kunna modellera ett system.

Abstraktionsnivaer I

SysternDefinition I ProduksDefinition I ArldatekiurCefinition I

*
[

Struktur I ,.r

{ 1

T

1

1

1

1

Systernintressenter | Systernohiekt ProdukiDormanObjekt I Tillst2ndQchioder I LogiskArkitekiur I

] [ ]
1
1
1
1
1

T
1
1
1

Fur‘lh:tic-nl
Kundvarde Systemuppgitt ProdukiFunktion I

Alktivitet | e

Realizeringsarkitekaur I

Kravsattning |

— S E—

Figur 1.2 PU2B-modellen évergripande

De tre abstraktionsnivaerna visar tydligt hur systemmodelleringen gar fran marknadsorienterade aktiviteter till
teknisk utveckling och realisering, via anvandningen. Denna rapport kommer att fokusera mest pa de tva forsta
abstraktionsnivaerna for att det anses finnas storst behov och bli storst bidrag att visa en struktur for dessa. Det
ar ocksa inom dessa abstraktionsnivaer relativt enkelt att generalisera och arbeta med enklare verktyg (som
Powerpoint eller Visio). Manga organisationer har redan val fungerade processer for utveckling av sina produkter
med avseende pa processer, verktyg, Configuration Management mm. Nar arbetet nar abstraktionsnivan for
arkitektur (med realisering) blir situationen for den enskilda organisationen av stor betydelse och darfér bor
PU2B-modellen sarskilt anpassas till organisationens egna processer.
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1.4 Lasanvisning
Rapporten fokuserar pa anvdndning av PU2B-modellen i uppstart och de tidiga faserna av ett utvecklingsprojekt

och vander sig darfor till olika lasargrupper med olika syften (tabell 2.1).

Tabell 2.1 Malgrupper foér rapporten

Malgrupp Syfte

Utvecklingschefer Stod for planering genom att visa vad som ar viktigt att fanga inom
respektive abstraktionsniva. Detta foérvantas underlatta bedomning
av utvecklingsprocess samt resurs och kompetensbehov

Projektledare utveckling Stod for hur ett projekt ska organiseras for att tacka ratt
fragestallningar utifran arbetet i respektive abstraktionsniva

Systemingenjorer Oka férstdelse for hur marknads- och anvindaraspekter relaterar
till teknisk arkitektur

Human Factors - ingenjorer | Stod for hur HF-aspekterna integreras i utvecklingsprojektet

Marknadsanalytiker Okad forstaelse for hur kundvérden kan féradlas och integreras i
utvecklingsprojektet

Det foljande innehéllet i rapporten ar indelat i sex kapitel med olika innehall och syften:

Kapitel 2: Har beskrivs de teoretiska ramverk som PU2B-modellen vilar pa. Kapitlet dr lampligt for de som
vill fa en djupare forstaelse for de omraden dar modellen verkar inom och har hdmtat sin inspiration fran.

Kapitel 3: Kapitlet beskriver PU2B uppbyggnad i stort och de centrala modellelementen som behdvs. Kapitlet &r
lampligt for de ldsarna som vill forsta hur modellen &r fungerar mer i detalj.

Kapitel 4-6: Dessa kapitel beskriver de tre abstraktionsnivaerna i modellen an mer i detalj och exemplifierar dem
illustrativt. Kapitlen vander sig till de ldsare som ar intresserade av att praktiskt applicera PU2B-modellen.

Kapitel 7: Har behandlas slutligen hur PU?B-modellen relaterar till existerande arbetssatt. Kapitlet vander sig till
dem som vill leda och organisera PU?B-modellen i en verksamhet.
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2 Teoretiska ramverk
Kapitlet beskrivs de teoretiska ramverk som PU2B-modellen vilar pa. Inledningsvis relateras till produktutveckling

och sedan féljer Systemteori och Systems Engineering (med systemmodellering och MBSE). Nasta ramverk ar
Human Factors och Human Factors Engineering och kapitlet avslutas med beskrivning av funktion och aktivitet
utifran aktivitetsteori.

2.1 Produktutveckling

Produktutveckling innefattar allt det arbete som behdvs for att fa en ny produkt realiserad. Enligt
Nationalencyklopedin &r produktutveckling "...det férlopp som féregdr framtagandet av en ny produkt i ett
féretag eller en organisation. Processen spdnner fran brainstorming, produktutformning, beaktande av
miljétdlighetsteknik och marknadsundersékningar till konstruktion, tillverkning och marknadsféring." Produkt ska
hér ses som ett mycket brett begrepp som bade kan avse artefakter och tjanster, samt kombinationer av dem.
Mycket av utmaningen i produktutvecklingen ar att hitta en balans mellan utformning, teknik, ekonomi,
produktion, miljopaverkan mm.

For att forenkla utvecklingsarbetet ar ofta produktutvecklingsprocesser uppdelade i faser. Uppdelningen beror pa
skiftande innehall och mal i och med utvecklingsarbetet fortskridande. Det finns manga varianter pa hur en
produktutvecklingsprocess kan delas upp och den uppdelning som denna rapport utgar ifran, kommer fran ACD*-
processen” (Bligard, 2015). Att just denna uppdelning valts beror pa att ACD>-processen har en fokus pa de
tidigare delarna av utvecklings processen samt en tydlig koppling Human Factors, vilka bada ar relevanta fér PU2B-
modellen.

PU2B-modellen
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Figur 2.1 ACD?-processen med relevanta delar fér PU?B-modellen markerade

ACD*-processen ar uppdelad i sju vertikala faser, var av PU2B-modellen beror framst tre forsta, se figur 2.1.

4 ACD3 star for Aktivitets Centrerad Design och trean syftar pa processen tre strukturer: vertikal, horisontell och inre.
ACD3-processens inre struktur utvecklades utifran PU2B-modellen.
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1. Behovsidentifiering

Syfte: underséka hur omgivningen inverkar pa den kommande I6sningen och hur I6sningen ska paverka
omegivningen, samt vad anvandaren har for behov och varderar i en |0sning

Mal: Utforma den effekt som I6sningen ska ha pa det sociotekniska systemet och valja princip fér anvandningen
2. Anvindningsutformning

Syfte: Undersdka vilken anvandning som uppfyller behoven och ger avsedda effekter och underséka vilka
overgripande (tekniska) I6sningar som uppfyller anvandningen

Mal: Utforma anvandningen och vilja teknisk I6sningsprincip

3. Overgripande utformning

Syfte: Undersdka vilken teknisk uppbyggnad av maskinen som ger avsedda effekter och undersdka hur samspelet
mellan manniskan och maskinen bor ske
Mal: Utforma tekniska arkitektur och valja princip for interaktion, estetik och form

Behovsidentifiering Anvandningsutformning Overgripande utformning

Manniska-maskin-
system

Sociotekniskt
system

Maskinsystem,
helhet

Intres-
senter

Omgivning Omgivning

Figur 2.2 Perspektiven for de tre férsta stegen i ACD’-processen

Relevant for PU2B-modellen &r ocksa de olika perspektiv som finns i de tre férsta faserna, se figur 2.2. Under
behovsidentifieringen ar perspektivet omgivningen betraktad fran den maskin som ska utvecklas och har blir
arbetet naturligt anvandarcentrerat (jmf figur 1.1, Systemdefinition). Under anvandningsutformningen ar
perspektivet manniska-maskinsystemet, betraktat fran omgivningen och har blir arbetet naturligt
anvandningscentrerat (jmf figur 1.1, Produktdefinition). | den 6vergripande utformningen ar perspektivet
maskinen i helhet, betraktad fran omgivningen och hér blir arbetssattet naturligt teknikcentrerat (jmf figur 1.1,
Arkitekturdefinition). De olika perspektiven kommer i fran de systemen som behdver beaktas: sociotekniskt
system, manniska-maskinsystem respektive maskinsystem. Tanken med perspektivskiftet att hjalpa processen att
byta fokus under utvecklingsarbetet och darmed undvika att nagon viktig aspekt missas genom att flera
systemsynsatt gas igenom.

Under hela produktutvecklingsarbetet finns tva parallella informationsfléden som styr arbetet: krav och design.
Kravsattningen har som mal att avgransa designrymden, medan designarbetet ger en l6sning inom
avgransningen. Under utvecklingsarbetet sker salunda en successiv vaxelverkan mellan design och krav nar de
olika faserna 16ps igenom. Ett illustrerande exempel (figur 2.3) kommer fran ACD*-processen, vilken visar pa den
dubbla V-modellen dar design och krav ar de tva vanstra pelarna. Designen i en fas ar utgangspunkter for kraven i
den fasen. Kraven satter sedan ramarna for designen i ndstkommande fas, och sa vidare. De tva vanstra pelarna
dr pa samma sétt delade i testning och verifiering, dar testning ar utvardering mot den specificerade designen,
medan verifiering ar testning mot de specificerade kraven.



PUZ2B-modellen

- 3
2 o
% 4 & &
@, ) N &
% % 5 §
% % ¢ &
% % & &
% % N ;Y
) 2. > N
% 2 & &
> o & &
" Test effekt
Design effekt (validatering}l
Behov v .
P . . Verifiering
anvandning A P
anvandare A 9
: Design Test v
anvandning anvéndning
Anvandnings\ ' 7777777777777777777777 Verifiering
-krav maskin
A
Design v
teknisk Test maskin
A arkitektur
v Verifiering
Maskinkrav A granssnitt
- och form
Design Test v
form och gréanssnitt
granssnitt och form
v Verifiering

Maskindel-
systemkrav

e A R maskindel-
system
v

4
Design
teknisk

Nonstruktion

/4 est maskin-
delsystem

v

Verifiering

Modulkrav
moduler

A

Design
moduler

Test moduler

‘ .| Konstruktion T
“| av moduler

Figur 2.3 Dubbla V-modellen frén ACD*-processen (Bligérd 2015)

2.2 Systemteori och Systems Engineering

PU2B-modellen har fatt sin grundlaggande struktur fran tankar inom Systems Engineering (SE), ndrmare bestamt
inom Model Based Systems Engineering (MBSE). Bada vilar i sin tur pa systemteori. Systemteori ar ett
samlingsnamn for de teorier som anvands for att beskriva hur delar tillsammans formar en helhet med andra
egenskaper dn de enskilda ingdende delarnas (Flood och Carson, 1993; Skyttner, 2005). Systemteori utgar ifran att
det inte gar att forsta en helhet enbart genom att bryta ner den i mindre delar och darefter studera delarna
separat. Det gar exempelvis inte att forklara hur en manniska fungerar genom att enbart studera méanniskans
celler. Systemteori fokuserar alltsa pa ordningen och relationen mellan ingdende delar som férenar dem till en
helhet. Synsattet kommer ursprungligen fran biologin, men anvands nu vida spritt inom bade naturvetenskap,
teknik, psykologi och samhallsvetenskap. Systemteorins angreppssatt gor att den anvands for att beskriva och
forsta systems komplexitet.

| systemteori ar just sjdlva systemet det centrala begreppet. Ett system bestar av flera kommunicerande element i
en organiserad helhet. Den organiserade helheten kan vara verklig, som till exempel en maskin, eller abstrakt,
som till exempel regler. Ett element kan pa samma satt vara nagot fysiskt, socialt eller abstrakt.
Kommunikationen mellan elementen kan utgoras av éverforing av materia, information eller energi/kraft.

Varje system har en systemgrans som definierar vad som tillhor systemet och vad som inte tillhor systemet.
Gransen kan vara fysisk, som fér en maskin eller ett djur, social som for en flock, eller abstrakt, som for en
regelsamling. Ett system kan i sig vara en del i ett storre system och pa samma satt kan ett element vara ett
system i sig och sin tur vara uppdelad i mindre element. Syftet med varje system ar att processa energi,
information eller materia till ett resultat fér att anvandas inom systemet, utanfor systemet (omgivningen) eller
badadera.

Vad sager att nagot ar ett system? For att kunna sdga att ett system finns, behover oftast foljande karaktaristik
finnas (Flood och Carson, 1993; Skyttner, 2005):

e Helheten ar mer an summan av delarna.

o Helheten definierar naturen for delarna.

e Delarna kan inte forstas genom att studera helheten.

e Delarna ar dynamiskt relaterade och beroende av varandra.
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En grundldggande idé inom systemteori dr holism, dvs att helheten dr mer an summan av de ingaende delarna.
Det innebar att ett system som helhet fungerar annorlunda dan elementen i systemet och att elementen inte
enskilt kan gora vad systemet som helt kan. Finns inte denna holism, sa finns det heller inget system.

Ett element anses tillhdra ett system om det finns inom systemgransen och elementet har en relation
(kommunicerar) med andra element innanfor systemgransen. Viktigt for systemteori ar darfor att beskriva det
flodet av energi, materia och information inom och dver systemgransen, samt att beskriva de olika elementens
relation och hur de paverkar varandra.

Systems Engineering (SE) ar ett tvarvetenskapligt ingenjorsamne som bygger pa systemteori och fokuserar pa hur
komplexa tekniska system kan utformas och hantera under hela sin livscykel. Aspekter, sasom tillforlitlighet,
logistik, samordning, méatningar, utvarderingar och med flera blir svarare vid arbete med stora eller komplexa
projekt. SE kan beskrivas som en satt att arbeta holistiskt med en produkt fran flera olika perspektiv for att
overkomma svarigheten med komplexitet. SE innefattar darfér bland annat arbetsprocesser, optimeringsmetoder
och verktyg for riskhantering. Innehallet i SE dverlappar darfér naturligt med andra discipliner inom teknik och
organisation sa som reglerteknik, industriell ekonomi och projektledning.

Avsikten med SE ar att garantera att alla relevanta aspekter av ett projekt eller system beaktas och integreras till
en helhet. Alla anvandaraspekter langs livtidscykeln for en produkt behdéver omhandertas och darfér ar Human
Factors en viktig del inom Systems Engineering och bendmns dar oftast som Human System Integration. Processer
fran SE ar typiskt "top down” orienterade, vilket stimmer bra med inledningskapitlets resonemang om att den
Okade komplexiteten kommer stalla krav pa 6kade resurser i uppstarten av projekt just for att hantera 6kningen
av komplexitet.

2.3 Systemmodellering och MBSE

Ett av tillampningsomradena inom Systems Engineering ar Model-Based Systems Engineering (MBSE), vilket
defineras av INCOSE (INCOSE, 2007) som "the formalized application of modeling to support system requirements,
design, analysis, verification and validation activities beginning in the conceptual design phase and continuing
throughout development and later life cycle phases.” Malet med MBSE &r att ersatta en utvecklingsprocess som ar
dokumentcentrerad, med en serie integrerade modeller som stracker sig genom hela utvecklingsprocessen.
Avsikten ar att ge battre insyn i utformningen av det tekniska systemet och en effektivare hantering av
utvecklingsprocessen.

Det finns, redan idag, manga omraden dar MBSE tillampas och dar det modelleras pa ett eller annat satt. Ett
exempel pa en doman dar det lange modellerats 4r mjukvaruarkitektur. Ett annat exempel pa doméan déar det
modellerats ar forsvarssektorn, ett tydligt exempel pa det ar alla de ramverk som harstammar darifran. Dess
behov kan komma fran komplexiteten i att samordna stora insatser dar effektiv samverkan ar sarskilt viktig. Av
dessa exempel framgar det tydligt att anvdndningsomradena kan skilja sig mycket at. Precis som det kan finnas
olika mal och syfte finns det flera modellsprak, ramverk och verktyg som kan anvidndas. Med PU?B-modellen vill vi
inte argumentera for eller emot nagon annan metod, ramverk eller forespraka nagot specifikt verktyg. Vi ser
PU2B-modellen som en kombination av andra metoder och ramverk. Framsta syfte dr att den pa ett enkelt satt
och pa kort tid ska erbjuda bra férutsattningar for systemdesign.

Ett modellsprak anvander vyer eller typer av diagram for att representera ett system, eller delar av det.
Modellspraket definierar hur olika typer av diagram kan se ut, vad de innehaller och ger exempel pa vad de kan
anvandas till. Ett modellsprak behéver dock inte peka ut hur dessa diagram entydigt ska kopplas. UML (Unified
Model Language) och SysML (specialdel av UML) dr exempel pa modellsprak som kan anvdndas for MBSE.

Ramverk kan anvandas som ett komplement till ett modellsprak genom att det specificerar vilka diagram som kan
anvandas for att representera ett system eller en del av det. Ett ramverk syftar till att det enkelt ska ga att
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jamfora och integrera olika system, eftersom system beskrivna enligt ett ramverk forvantas vara beskrivna pa
samma satt. For den som ar intresserad finns det ett flertal ramverk fér hur modeller av system kan byggas. Nagra
exempel ar NATO Architecture Framework (NAF), Ministry of Defence Architecture Framework (MODAF),
Department of Defence Architecture Framework (DODAF) eller The Open Group Architecture Framework
(TOGAF).

Det finns ett antal metoder for att modellera system. En av de mest framtradande ar HARMONY av IBM vilken
bygger pa UML/SysML. Denna metod kopplar olika diagram enligt modellspraken UML/SysML for att representera
ett system. En metod dr mer vag an ett ramverk pa det satt att det inte pekar ut fardiga vyer utan mer foreslar
hur en modellarkitektur kan byggas upp for att vara tydlig i syfte att till exempel kunna generera mjukvarukod.
Modellarkitekturen (metamodellen) for PU?B-modellen dr empiriskt utvecklad utifran erfarenhet av arbete med
bade Human Factors och Systems Enginering. Det ar viktigt att podngtera att existerande modellsprak, ramverk
eller metoder inte pa ndgot satt betraktas som konkurrenter utan de har snarare varit en av de grundlaggande
forutsattningarna for att PU2B-modellen ska ha kunnat utvecklas. Genom att anvanda PU?B-modellen kan man
bygga en bra grund for att ga vidare anvandning av mer detaljerade och omfattande metoder och ramverk.

2.4 Humans Factors och Human Factors Engineering
Néasta utgdngspunkt for PU2B-modellen &r Human Factors, dven kallat ergonomi. Amnet definieras av

International Ergonomic Society (IEA, 2014) som ”Ergonomics (or human factors) is the scientific discipline
concerned with the understanding of interactions among humans and other elements of a system, and the
profession that applies theory, principles, data and methods to design in order to optimize human well-being and
overall system performance.” Human Factors innefattar alltsa att bade optimera manniskans valbefinnande och
att optimera 6vergripande systemprestanda, samt att det utgar fran en systemsyn och med tydligt designfokus.
Det finns olika omraden inom Human Factors och den som ar relevant for modellen dr den ingenjorsmassiga
applikationen kallad Human Factors Engineering (HFE). En val anvand definition av inom detta omrade ar gjord av
Chapanis (1985) som skrev att HFE “... applies information about human abilities, limitations, and other
characteristics to the design of tools, machines, systems, tasks, jobs, and environments for safe, comfortable and
effective human use.”. HFE innebar alltsa att utforma och konstruera maskiner som ar anpassade efter
manniskans formagor och som samtidigt ar bade effektiva och produktiva. Fokus ligger pa det ingenjorsmassiga
skapandet. Forenklat kan det sdgas att HFE handlar om hur manniskan som anvandare bor integreras i
produktutvecklingsprocessen.

Fér PU%2B-modellen har Human Factors bidragit till ett fokus pa hur anvandaren samspelar med en produkt for att
uppna ett mal. Inom Systems Engineering anvdnds ofta begreppet Human Systems Integration vilket enligt
INCOSES handbok fér Systems Engineering ar en av de barande pelarna for framgangsrik produktutveckling.
Genom PU?B-modellen erbjuds ett ramverk dar Human Factors (HF) kan integreras i systemmodellering:

e HF behandlar hur den manskliga komponenten ska beaktas i systemet. Alltsa att méanniskan ar en del i
systemet och att de méanniskliga komponenterna och tekniska komponenterna ska ses som ett system
tillsammans och att deras samverkan behdver beaktas.

e HF har kunskap om hur manniskor fungerar i system och i samverkan med tekniska delsystem.

e HF har kunskap och metoder for hur manniskan ska beaktas pa ett ingenjorsmassigt satt under
utvecklingsarbetet

e HF har kunskap och metoder for hur man testar och utvarderar hela systemet fran det manskliga
perspektivet

Vidare stodjer tankarna inom Systems Engineering att Human Factors kommer till sin ratt genom att:

e astadkomma en systemsyn genom ett utvecklingsprojekt
e kunna fa ut de méanskliga aspekterna till respektive teknikgren eller delsystem
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2.5 Funktion och aktivitet

For PU2B-modellen dr det som systemet utfor centralt, vilket redogérs genom att tydligt beskriva funktion och
aktivitet. En funktion ar en inbyggd formaga hos ett system som relaterar nagot till nagonting annat och
definieras som en process av transformation eller ekvilibrium. En funktion har sa att saga ett mal men inget syfte,
och tid/rum &r dar med inte relevant i beskrivningen av ett system.

En aktivitet uppstar nar en eller flera funktioner relateras till i en uppgift i tid och rum (och dar med far ett syfte).
Ett ramverk for att beskriva detta ar aktivitetsteori (dven kallad verksamhetsteori). Aktivitetsteori forsoker
forklara hur individer interagerar med sin omgivning och med artefakter. Grundtanken fér anvandning av
aktivitetsteori ar att vi inte kan studera maskiner som enskilda ting, utan att vi maste studera hur de medierar
anvandning.

Det finns manga varianter av aktivitetsteori alltsedan den uppkom i Ryssland i bérjan av 1900-talet. Teorin som
beskrivs har utgar fran Karlssons (1996) beskrivning och anvandning av aktivitetsteori. Aktivitetsteori har en
omfattande teoribildning och det som beskrivs nedan ar det urval av teorin som lampar sig har.

Fem grundlaggande termer inom teorin ar: aktivitet, objekt, subjekt, mediator och kontext. En aktivitet definieras
som en mansklig process riktad mot ett objekt. Objektet beskriver det mal, problem, motiv etc som aktiviteten
syftar till att paverka. Subjektet dr den person som utfor aktiviteten och mediatorn &r det verktyg (abstrakt eller
konkret) som aktiviteten utfors med. Kontext ar den situation och omstandighet som aktiviteten sker inom. For
att forsta aktiviteten maste relationen mellan objekt, subjekt, mediator och kontext forstas. Relationen brukar
visualiseras med hjalp av en triangel (figur 2.1).

el Objekt SN s Uppaift N
// \\ // \
/ \ / \

/ \ / . . \
/ Kontext | / Omgivning \,
/ /

/ \\ / \\
: L |
\ I \ |
\ / \ I
\ ! \ /
\ . . // \ . //
\, Subjekt Mediator, \Anvandare Funktion,
\ )/ \ )/
N // N\ //
AN Pid N e

Figur 2.1 Relationen mellan elementen i aktivitetsteori beskrivna med trianglar

Nar aktivitetsteori appliceras pa PU2B-modellen &r anvandaren subjektet och objektet dr den uppgift som ska
utforas. Funktionen ar den mediator som anvandaren nyttjar for att utfora uppgiften och kontexten ar den
omgivning dar anvdandningen sker. Aktivitetsteori visar alltsa att relationen mellan anvandaren, funktionen,
uppgiften och omgivningen ar det centrala som behdver forstas och beskrivas i utvecklingsarbetet. Teorin visar
ocksa tydligt att funktionerna finns for att anvdandaren inte kan uppna malen utan en mediator; dvs manniskan
klarar inte av det pa egen hand.
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3 Modelleni stort

PU2B- modellen ar uppbyggd i tva dimensioner, dels en utifran abstraktionsnivaer i ett system och dels en utifran
en uppsattning av modellobjektstyper, som var och en bestar av ett antal modellobjekt. Kapitlet beskriver hur
detta bildar en helhet.

Modellarkitekturen (metamodellen) fér PU2B-modellen har vaxt fram utifran erfarenheten att befintliga
modellsprak, ramverk och metoder har uppfattats som bristfilliga. Antingen genom att vara for vaga for
designrad eller f6r omfattande for att snabbt kunna tillampas. PU2B-modellen kan uppfattas som ett ramverk da
den beskriver kopplingar mellan diagram. Den kan ocksa uppfattas som en metod da den i vissa fall, som till
exempel use case, foreslar en diagramtyp som ska anvandas for ett andamal. Det ar darfér [ampligt att betrakta
PU2B-modellen som en metamodell, en modell av modell, som kan och bdr anpassas dar den ska anviandas efter
befintlig organisationsstruktur, produktutvecklingsprocess och typ av produkt. Med PU?B-modellen &r det tankt
att systemingenjoren eller HF-ingenjoren snabbt ska kunna hange sig at just konceptutveckling och systemdesign,
utan att fastna i komplicerat modellerande.

PU2B-modellen &r anvindbar oavsett om du anvander programvaruverktyg anpassade fér MBSE eller enklare
grafiska verktyg. Genom att anvanda PU%B-modellen ges férutsattningar att koppla affarsmal eller strategiska mal
for ett system mot designen av systemet. Att forsta och kunna bryta ner dessa mal &r en forutsattning for att
effektivt tillampa Product Life Cycle Management under systemdesign. Med hjalp av tydlig modellarkitektur kan
det tidigt i designarbetet ocksa tas hansyn till olika systemaspekter som till exempel Human System Integration,
System Safety och ILS (Gustafsson och Hedberg, 2013).

3.1 Abstraktionsnivaer i ett system

For att kunna bryta ner ett system pa ett strukturerat satt behovs det en indelning av abstraktionsnivaer. Detta ar
nédvandigt for att kunna fora diskussioner avseende behov, funktionalitet och I16sningar pa den abstraktionsnivan
av ett system dar diskussioner ger mest varde. Som traditionell tekniker ar det Iatt att snabbt borja diskutera en
|6sning i detalj, kanske redan innan 6vriga funktioner ar utpekade eller alla behov identifierade. Vad som da
hander ar att det holistiska perspektivet riskerar att missas. Det finns en fara att den detaljerade I6sningen far
styra hur andra delar av systemet maste realiseras som konsekvens av I6ningen pa det férsta problemet, i stéllet
for att problemen varderas mot varandra och sedan vélja en 16sning som passar helheten. Desto senare i
utvecklingsprocessen en design behdver géras om, desto hogre blir totalkostnaden. Genom att strukturerat ga
igenom abstraktionsnivaerna blir risken for omvalvande dndringar mindre. Det bor ocksa papekas att det ar fullt
moijligt att arbeta agilt aven mellan abstraktionsnivaer.

Nedan presenteras de abstraktionsnivaer som modellarkitekturen i PU2B-modellen hanterar och de kan mycket
val ses som en "top down" systemdesign i tre processteg. Uppdelningen bygger pa att fokus i utvecklingsarbetet
skiftar, samtidigt som utvecklingsarbetet blir mer detaljerat ju langre processen framskrider.

3.1.1 Systemdefinition
Den forsta abstraktionsnivan visar, fran systemets perspektiv, hur 6msesidig paverkan mellan systemet och dess

omgivning ser ut. Syftet ar att visa hur systemets omgivning paverkar och styr systemet. Malet ar att identifiera
intressenter och dess forvantningar pa systemet. Genom att identifiera relationer pa systemgransen och
intressenter (kan vara andra system) blir systemgranssnitten tydliggjorda. Systemdefinitionen klargor vad
systemet ska leverera till slutanvandaren och i vilka sammanhang det forvantas att ske. Pa sa satt mojliggors en
koppling mellan 6nskad strategi, kundvdrde lampligen baserad pa marknad och majligheter, mot det som
systemet beddéms kunna leverera, systemuppgift lampligen baserat pa foretagets formaga. | abstraktionsnivan
arbetar man typiskt med systemet fran ett ”Black-box” perspektiv, dvs att systemet betraktas som en helhet utan
vetskap om hur dess inre struktur ser ut.
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3.1.2 Produktdefinition
Arbetet i denna abstraktionsniva syftar till att forsta den kontext som systemet ska kunna verka i och hér

utformas funktionell gransyta mellan systemet och dess omgivning. Malet med produktdefinitionen ar att tydligt
visa vilka funktioner systemet ska ha och vilka krav som finns kopplade till dessa. Produktdefinitionen behandlar
begrepp som anses vara sjalvklara och vilka tillstand som systemet forvantas kunna befinna sig i, betraktat utifran.
Slutmalet med Produktdefinitionen ar att identifiera funktionalitet, samt att férklara hur systemet i stora drag ska
leverera denna. Behov och dvergripande ansatser for I6sningar mognar fram utan att detaljerade realiseringar
specificeras. Produktdefinitionen beskriver typiskt slutanvandarens upplevelse eller krav som till exempel tid och
position men gar inte in i ldsningar eller realiseringsdetaljer av alternativ, som till exempel klocka, kompass och
karta eller GPS. Gors detta fullt ut, mojliggors en “"High level MIL” (Model In the Loop) dar systemet kan simuleras
och utvarderas pa ett funktionellt plan. Det kan goras med hjalp av ett tillstandsdiagram som typiskt skulle kunna
svara pa fragestallningen: “Om systemet hamnar i det har tillstandet aktiveras denna funktionalitet, vill vi ha det
sa?”.

Pa produktdefinitionsnivan definieras ocksa systemets stora bestandsdelar och darmed bryts gransen fran en
"black box” perspektiv och gar dver i en “grey box”. De 6vergripande systemdelarna och dess granssnitt bor
beskrivas, och kan till och med definieras beroende pa var man vill dra gransen mot nasta abstraktionsniva. Det
bor i denna abstraktionsniva atminstone dvergripande beskrivas vilka delar i systemet som ska bidra till vilken
funktionalitet och saledes gors en forsta inriktning for val och begransningar avseende 16sning av funktionalitet i
systemet.

3.1.3 Arkitekturdefinition
| den tredje abstraktionsnivan dr det férsta gdngen som systemet explicit ndrmar sig en realisering. Aven om

logisk arkitektur inte behdver representera de subsystem som faktiskt kommer att realiseras, ar det har de forsta
explicita designvalen for vilka granssnitt som kommer finnas och hur floden i systemet kommer att ske. Genom
att ta fram arkitektur pa hog niva for bade hardvara och mjukvara, finns det en mojlighet att tidigt visa olika
koncept som kan utvarderas mot varandra, for att optimera mot de inriktningar och avgrdansningar som anses
lampliga for realisering. Nar beslut avseende dnskad utvecklingskostnad, kritiska systemdelar och risker
identifierats, har troligtvis inriktningen for valt koncept klarnat och det ar i utvecklingsprocessen dags for nasta
steg, detaljkonstruktion. Fran det kompletta systemets perspektiv kan man typiskt borja betrakta den har
abstraktionsnivan som ”“white box” da dess interna delar och dess beroenden blir klargjorda.

3.1.4 Behovs abstraktionsnivaer?
Systemdesign bor ske iterativt. Erfarenhet visar att det ofta finns fragestallningar av liknande karaktar som kan ha

en koppling till varandra men som var for sig bor [6sas pa en passande abstraktionsniva for att erhalla en optimal
systemdesign. Det finns ett tydligt behov av att klargéra funktionalitet for systemet, enskilda delar av produkten
och komponenter var for sig, dven om de sjalvklart ocksa ar kopplade till varandra. Till exempel kan en
interaktionsfraga hanteras pa abstraktionsnivan produktdefinition for att klargéra hur en anvandare férvantas
interagera med produkten. Dessa fragor har da bade en koppling till systemdefinition, utifran hur systemet
forvantas forhalla sig till omvarlden och upplevas samtidigt som det i sig staller krav pa arkitekturdefinition och
inte minst pa realiseringsarkitektur. Om det till exempel efterstravas ett intuitivt anvandargranssnitt for
touchskarm, eller 1at oss sdga en forberedelse for hologram, da maste hela systemets infrastruktur klara av detta.
Ser man inte tydligt kopplingar mellan 6nskemal, intention och realisering blir det svart att optimera
systemdesignen.

Ett av de viktigaste bidragen med PU%B-modellen &r att den tydligt visar att det finns liknande fragestallningar pa
olika abstraktionsnivaer som bor besvaras, for att ett system ska kunna utvecklas effektivt. Om detta behov inte
erkdnns eller redogors for, ar risken att produktutveckling bedrivs oekonomiskt. Problem riskerar att adresseras

till fel abstraktionsniva, vilket i sin tur kan bidra till “7morklaggning” da problem inte lyfts fram. Vidare riskerar
problem att “falla mellan stolar” om det inte i utvecklingsarbetet gar att klargora vilken niva problem bor I6sas pa

och tydligt peka ut en "dgare” till dem. Essensen av PU?B-modellen &r att just att tydligg6ra abstraktionsnivan
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produktdefinition. Det &r en abstraktionsniva som traditionellt &r underskattad men som kommer behoévas i allt
storre utstrackning, inte minst pa grund av produkters 6kade komplexitet. | “gammaldags” produktutveckling har
det varit vanligare att krav pa produkter men ocksa l6sningar foreslas direkt av séljare eller av “chefsingenjorer”
pa hierarkisk toppniva. Det &r maojligt att gora sa lange produkten ar relativt okomplicerad, stabil och
arbetsgruppen for utvecklingen ar liten. Nar nagon av dessa forutsattningar inte langre ar uppfyllda behovs det en
struktur som kan hantera flera abstraktionsnivaer pa ett explicit satt. Annars 6kar risken for missforstand. | de fall
dar man borjar i en dnde av det komplexa problemet och “gor nagot” for att sedan bygga vidare pa den tekniska
ansatsen, riskerar man inte bara att tappa helhetssynen utan ocksa formaga till systemoptimering. Om féretaget
val lyckas fa ut en produkt som uppfyller kraven, dr den typiskt svar att anpassa till nya krav och bygga vidare pa i
nasta strategiskt planerade utvecklingssteg.

Att produktdefinitionen betonas extra tydligt fran Human Factors perspektiv beror pa att de fragorna alltid har
varit centrala for att kunna designa fran anvandarperspektiv. Darmed anses det nu ha visats att denna
traditionellt underskattade abstraktionsniva ar nédvandig framover. Samtidigt blir det tydligt att det genom att
tidigt ta hojd for Human Factors tidigt i utvecklingsprocessen adr det samma som att arbeta enligt Lean Product
Development.

3.2 Modellobjektstyper

For att tydligt peka ut vad som avses hanteras pa respektive abstraktionsniva har benamningen modellobjektstyp
valts for att representera en typ av objekt som aterkommer i olika abstraktionsnivaer. | figur 3.1 visas de tre
modellobjektstyper som modellen anvander: struktur, funktion och aktivitet placerade i de tre
abstraktionsnivaerna.

Abstraktionsnivaer I

Systembefiniticn I ProdukiDefiniticn I ArkitekturDefinition I

T
[

Struktur | ,.r

i 1

T

1

1

1

1

Systerniniressenter I Systemchieks ProdulzDomanChbiekt I Tillsz2ndCchioder I LogiskArkitekiur I

L] [ |
T
1
1
1
T

= = =

Funktion I

Kundvarde I 5';::emu£i;. I ProdukiFunkzicn I

Alctivitet | gl

Realiseringsarkitekiur I

Kravsattning I
Krav_Systembehaov I Produkzkrav I "’”‘Em"‘mf

Figur 3.1 Strukturen och objekten i PU?B- modellen
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Det &r viktigt att papeka att PU?B-modellen i stora drag representerar en metamodell, det vill siga en modell av
en modell. For de system som modelleras ar det viktigt att alla objekt som anvands anpassas efter det specifika
systemets behov. Det &r ocksa viktigt att papeka att PU2B-modellen &r tdnkt som ett stdd till en
produktutvecklingsprocess och darfor lampligen bor anpassas efter den. Till exempel finns det ofta i
utvecklingsprocesser redogjort for nar olika granssnitt for ett system bor tas fram och hur de bor beskrivas. De
kan da inforas som ytterligare objekt i PU2B-modellen och bér, beroende pa typ av granssnitt, placeras i den mest
lampliga abstraktionsnivan. Externa granssnitt skulle kunna laggas som objekt i abstraktionsnivan
Systemdefinition, medan de 6vergripande interna granssnitten skulle kunna redogoras for i Produktdefinition.

Nedan presenteras varje modellobjektstyp, forst med en évergripande beskrivning och sedan med en
presentation per objekt (figur 3.1). En mer detaljerad presentation av kommer i kommande kapitel.

3.2.1 Strukturobjekt
Strukturobjekt anvands for att beskriva de objekt som bidrar till ordning och reda men som i sig sjalva inte

representerar funktionalitet eller aktivitet. Det kan vara intressenter som anvander systemet, faser som systemet
forvantas verka i eller olika tillstand for systemet. De strukturobjekt som anvands i PU2B-modellen &r:

e Systemintressenter —vilka visar systemets intressenter.

e Systemobjekt —som presenterar systemet och dess omgivning.

e Produktdomanobjekt — redogér for de bestandsdelar som ett system antas besta av. Det ar typiskt
hognivadelar eller funktionella delar av systemet (Det &r dessa delar som kan utgéra simuleringsentiteter
for simulering pa funktionell niva.)

e Tillstand och moder — redogér for de tillstand som systemet ska kunna befinna sigi.

e Logisk arkitektur — visar hur delar av systemet behover kopplas ihop for att kunna realisera de 6nskade
funktionerna identifierade i tidigare abstraktionsnivaer.

3.2.2 Funktionsobjekt

Funktionsobjekt anvands for att beskriva funktionalitet och vad som férvantas kunna levereras av systemet.
Objekten ar tydligt inriktade pa att just visa den funktionalitet som systemet och dess delar ska kunna leverera.
Funktionsobjekt som anvands i PU2B-modellen ar:

e Kundvérde — vilken redogdr for systems formaga i forhallande till sin omgivning.

e Systemuppgift — som visar vad for aktiviteter som systemet forvantas kunna goéra for att kunna leverera
onskad férmaga.

e Produktfunktion — presenterar de funktioner som en produkt behdver for att kunna utféra en uppgift i en
given kontext.

o Arkitekturfunktion — redogér for de funktioner som den kommande I6sningen behover for att kunna
realisera produktens forvantade funktionalitet under givna forutsattningar. Den kan ocksa betraktas som
en delsystemarbitrering dar det framgar vad som dgs av den mekaniska arkitekturen och vad dgs av den
elektriska arkitekturen.

3.2.3 Aktivitetsobjekt
Aktivitetsobjekt anvands for att tydliggdra de aktiviteter som systemet férvantas utfora pa de olika nivaerna.
Inom denna modellobjektstyp ar det sarskilt tydligt att samma typ av fragestallning hanteras pa alla
abstraktionsnivaerna. De aktivitetsobjekt som anvands i PU2B-modellen &r:
e System-use case — redogor for aktivitet genom att tydliggdra den ”yttre” kontexten som systemet ska
kunna verka
e Product-use case — redogor for aktiviteter genom att tydligt beskriva kontexten som sjalva produkten ska
kunna verka i
e Systemaktiviteter — ar de aktiviteter som systemet forvantas utfora baserad pa dess logiska arkitektur
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3.3 Systemvyer

Att anvinda PU%B-modellen med abstraktionsnivaerna ar tankt som ett stod fér en kontrollerad utveckling och for
att enkelt kunna introducera Model Based Systems Engineering (MBSE). En av fordelarna med att anvdnda en
struktur som PU?B-modellen, &r just att tydliggérandet av kopplingar mellan olika delar (objekt) i ett system. For
att kunna visa dessa kopplingar anvands har begreppet systemvyer. En systemvy dr en mappning déar tva olika
modellobjekt ritas i samma grafiska representation och dar dess relationer tydliggors. Som inriktning ar det en
rekommendation att inte koppla fler &n tva modellobjekt i samma systemvy da det riskerar att blir mer svartolkat.
En systemvy bor tas fram for ett specifikt syfte. Ett exempel skulle kunna vara att under arbete i abstraktionsnivan
Systemdefinition koppla identifierade Systemfaser till de System-use case som valts. Detta skulle i sin tur
underlatta identifiering av Produktfunktion och Produkt-use case under arbete i abstraktionsnivan
Produktdefinition. Vika systemvyer som anses ldmpliga beror pa det enskilda systemet.

| samband med systemvyer ar det [ampligt att varna for “modelldjavulen”. Det gar att géra en modell flera ganger
storre dn vad som ar lampligt for utvecklingsarbetet. Bara for att det gar att modellera samband ar det inte
lampligt att modellera alla samband 6verallt. Vissa samband kanske kan finnas som krav pa olika nivaer istallet for
att visas med kompletta vyer av samband eller objekt.
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4 Systemdefinition

Den forsta abstraktionsnivan anvands for att, fran systemets perspektiv, visa pa verkan mellan systemet och dess
omgivning. Syftet ar att beskriva hur systemets omgivning paverkar och styr systemet och tvartom, vad systemet
forvantas leverera ut till omgivningen. Malet ar att identifiera intressenter och dess forvantningar pa systemet,
samt hur systemet verkar mot sin omgivning. Genom att identifiera relationer pa systemranden och intressenter
(som aven kan vara andra system) blir systemgranserna tydliggjorda. For att kunna arbeta i denna
abstraktionsniva behovs nedan beskrivna modellobjekt.

e Systemintressenter
e Systemobjekt

e Kundvdrde

e Systemuppgift

e Systemfaser

e System-use case

e Krav systembehov

4.1 Systemintressenter

Systemintressenter dr de som har intresse av systemet pa ett eller annat satt. Det innefattar exempelvis bade
dgare av foretag eller elektroniska tjanster, som inte behdver ha nagon egentlig kontakt med systemet, likvadl som
slutanvandare. Med slutanvdandare menas dven personer som kan drabbas i andra hand av att systemet anvands
som till exempel en IT-tekniker (jamfor ocksa ”passiva rokare”). Systemintressenter kan dven vara ett annat
system som forvantar sig nagot av systemet som ar under utveckling. Exempelvis kan en elektronisk karta kan
anvanda data fran en GPS, givet att den elektroniska kartan och GPS betraktas som skilda system. Desto tidigare
intressenterna identifieras desto enklare blir det att resonera kring vad som férvantas av systemet och nar det
forvantas. Darmed blir det enklare att ga in i nasta abstraktionsniva for att definiera vad som faktiskt avses goras
med systemet. Det blir ocksa enklare att prioritera kdrnan av systemet och vad det ska leverera. Modellobjekt for
Systemintressenter kan skapas som ett klassdiagram (UML/SysML), objekt i form av boxar eller pa enklast satt
som en lista eller del av tabell. Det ar lampligt att &ven med nagra ord kort redogora for den kontext dar
respektive intressent forvantas finnas.

4.2 Systemobjekt

Dessa objekt anvands for att ge en forsta bild av den varld som systemet som helhet férvantas verka i. Malet ar
tydliggbra systemet gentemot den omgivning som det forvantas interagera med. Till exempel kan ett
varmesystem for ett hus forvantas vara installerat i ett hus. Varmesystemet kanske hamtar eller lamnar medium
fran sin omgivning eller behover kraft for att fungera. Alla dessa delar som systemet som helhet férvantas
interagera med, vare sig det ar enkelriktad paverkan eller dubbelriktad interaktion, kan beskrivas som
systemobjekt. Arbete med detta objekt ar ett viktigt steg mott att identifiera ett systems granssnitt mot
omvarlden.

4.3 Kundvidrde

Kundvérde ska beskriva det som systemet ska leverera till sin omgivning. Kundvéarde ar kdrnan for ett systemets
existens och motsvarar det som kunderna forvantar sig att fa ut av systemet Képer man en produkt fér att man
vill fa ut en praktisk nytta eller dr det i ndgon form en statussymbol eller bade och? Att tydligt peka ut och
definiera kundvéarde ar det férsta steget mot att internt inom den egna organisationen ensa synen pa det som
man avser att leverera. Desto mer entydigt det specifika systemets formagor beskrivs, desto enklare blir det
fortsatta arbetet med produkten, bade avseende systemdesign och detaljkonstruktion. Dessa modellobjekt
skapas lampligen som klassdiagram (UML/SysML) eller pa enklast satt som objekt i form av boxar och kan delas
upp i en hierarkisk niva.
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4.4 Systemuppgift

Arbetet med modellobjektet Systemuppgift syftar till att presentera det som systemet ska utféra. Om
modellobjektet Kundvéarde ar det som avses saljas in, ar modellobjektet Systemuppgift det som systemet konkret
ska gora for att kunna uppfylla 6nskad formaga. Ett perspektiv pa detta kan vara att modellobjektet
Systemuppgift definierar modellobjektet Kundvarde. Modellobjekt Systemuppgift skapas lampligen som
klassdiagram (UML/SysML) eller pa enklast satt som objekt i form av boxar och kan delas upp i en hierarkisk niva.
Ett satt att arbeta fram Systemuppgifter ar att skapa en systemvy genom att koppla den lagsta hierarkiska nivan
av modellobjekten Kundvarde (givet att flera nivaer finns) mot den éversta nivan av Systemuppgift.

4.5 Systemfaser

Systemfaser anvands pa den forsta abstraktionsnivan for att underlatta arbetet med att félja det tdnka systemet
genom hela dess produktlivscykel. Traditionellt, dven inom d@mnesomradet Human Factors, ar det latt att fokusera
pa slutanvandaren och dess ténkta interaktion. Genom att tydligt visa det tdnka systemets hela livscykel, blir det
enklare att identifiera anvandningsfall som kan ge vidare guidning fér konceptutveckling och design av produkten.
Det skulle till exempel kunna vara sa att om man designar den kommande produkten pa ett speciellt satt eller
redan i produktion forser produkten med ett extra skydd, sa kanske man underlattar hanteringen av transport
fran fabrik till aterfoérsiljare. Denna typ av krav och forutsattningar blir enklare att identifiera och arbeta med om
man tidigt kartlagger och skriver ner sin forforstaelse av det kommande systemet.

4.6 System-use case

System-use case anvands for att tydliggéra den férsta ansatsen av anvandarkontext. Forsta steget med att
identifiera dessa use case ar ldmpligen att skapa use case diagram. For den som inte &r invigd i UML/SysML kan
man beskriva use case diagram som en struktur av bubblor som visar vad det ska ga att géra med systemet. Use
case skrivs till skillnad mot tidigare System task fran anvandarens perspektiv. Varje use case dops som en aktivitet
i presens och bor kopplas eller lankas samman med andra use case sa att sammanhang for systemet blir tydligt.
Bade tankta floden och relationer mellan use case, som till exempel specialfall, kan visas i use case diagram. Det
kan inledningsvis vara svart att fa en klar och tydlig stringens i denna typ av modellering men ett riktmarke ar att
varje overliggande use case i en hierarkisk struktur inte har fler an 7+-2 use case kopplade till sig i underliggande
niva. Denna struktur av objekt kraver oftast flera bearbetningar och omstruktureringar. Ytterligare ett rad att
tanka pa kan vara att inte initialt férsoka fanga precis alla tankbara aspekter av systemet utan just de perspektiv
som avses vara mest relevant fér en lyckad och framgangsrik produkt.

Om det finns ytterligare behov av att klargora vad ett use case betyder, kan man fortydliga dessa genom
aktivitetsdagram. Det ar lampligt att gora detta for de use case som ligger langst ner i den hierarkiska
tradstrukturen (de sa kallade "I6ven”). Det som gors rent praktiskt i ett aktivitetsdiagram &r att man skriver ner de
aktiviteter som man forvantar sig finnas inom respektive use case och sedan lankar dessa aktiviteter till varandra.

Att beskriva vilka aktiviteter som forvantas finnas i ett use case, ar en bra start med arbetet att tydligt strukturera
och definiera use case. Det finns ofta en uppenbar koppling mellan aktiviteter och den tankta funktionella
designen och/eller realiseringen av denna. Aktiviteter kan aterkomma som bestandsdelar inom olika use case och
det &r dessa delar som blir betydande for att lyckas halla Human System Integration arbetet konsekvent genom
hela designen.

4.7 Krav systembehov
Krav pa systemniva kan utformas som 6nskemal pa systemet eller vad det 6vergripande férvantas kunna leverera.
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4.8 Exempel stekspade: Systemdefinition
For att kunna presentera modellen pa ett konkret satt har vi valt att exemplifiera arbetet i de olika

abstraktionsnivderna genom att modellera en stekspade. For varje abstraktionsniva visas darfor de modellobjekt
som anses behovas med nagra exempel. Observera att dessa exempel endast ar avsedda for att guida och for att
inte “svamma 6ver” har exemplen beskurits och innehaller inte alla detaljer.

Det ar ocksa viktigt att komma ihag att resultatet av en modellering kan se valdigt olika ut beroende pa vem som
modellerar. Ofta finns inom en organisation kan finnas ett antal olika grundantaganden om vad ett system eller
en produkt “egentligen” ar till for vilket paverkar modelleringen. Det finns heller inga "réatt eller fel” satt att
modellera, bara mer eller mindre lampligt beroende pa vad man &r ute efter att visa.

4.8.1 Stekspade: systemintressenter
For att kunna skapa en modell ar det viktigt att veta vilka som har intresse av modellen. | detta exempel listas i all

enkelhet de dvergripande intressenter som beaktas for fortsatt modellering.
o Tillverkare (Original Equipment Manufacturer, OEM)
o Aterforsaljare
e Slutanvandare
e Passiv anvandare (den som ater maten eller ser spaden)

Det ar viktigt att papeka att desto fler intressenter som identifieras underlattar det kommanden arbete med att
identifiera use case. Ett satt att utveckla struktur kan vara att satta upp olika roller och deras inbordes kopplingar.
Agare, verkstallande chef och inképare dr exempel pé roller som skulle kunna finnas inom intressenten tillverkare
och som alla har olika perspektiv pa vad som &r viktigt for produkten. Desto tydligare de mest vasentliga
sambanden visas, desto mer hdansyn kan tas i form av medvetna beslut.

4.8.2 Stekspade: systemobjekt
Nedan ansatser ger nagra exempel pa denna typ av modellobjekt. De bor klargéra de inriktningsbeslut som tas

tidigt, lyckas dessa bli tydliga ges en bra grund for att ta fortsatta beslut i utvecklingsprocessen. Var stekspade
kommer pa ett eller annat satt att anta en fysisk form som vi nu véljer att kalla stekspade. Den kommer efter
tillverkning att forpackas, varpa den kommer fa en relation till férpackningen. Om vi redan nu har fér avsikt att
gora en exklusiv stekspade bor den till exempel fa en egen unik forpackning for varje exemplar. Till exempel kan
forpackning potentiellt underlatta bade transport och utstallning hos aterforsaljare om den ar ratt konstruerad,
med lamplig form eller med genomskinlig sida. Stekspaden kommer behdva komma i kontakt med bade mat och
andra matlagningsverktyg av olika material och att tydlig skaffa sig en forsta bild av dessa underlattar
kravstallning. Den kommer att behdva rengdras och ett antagande ar att det kommer ske med vatten, men ska
den tala diskmaskin?

Nedan listas de forsta systemobjekten som ska vara vagledande:

o Stekspade

e  Forpackning

e Anvandare

e Mat

e Matlagningsverktyg i dess forvantade kontext
e Rengoringsmedel / vatten
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4.8.3 Stekspade: kundvéarde
For stekspaden valjs tva 6vergripande kundvarde i form av koksidentitet och anvandarnytta (figur 4.1). Utformas
stekspaden ratt, ar den tankt som en artefakt som positivt bejakar den kommande kockens koksidentitet. Har den

ratt anvandarnytta (utility) blir den miljovanlig, |att att producera, |at att transportera och visa upp i handeln samt
Iatt att anvanda for slutkunden.

«block= «pblock=
Kéksidentitet Anvéndarnytta

Figur 4.1 Kundvdrde fér stekspaden

4.8.4 Stekspade: systemuppgift
For att stekspaden ska kunna leverera 6nskade formagor har féljande systemuppgifter identifierats (figur 4.2).

Dessa systemuppgifter visar tydligt de grundantaganden som finns i organisationen och aterspeglar ofta
foretagets strategi sa val som de grundlaggande varderingarna. Om det tankta systemet klarar av dessa uppgifter
sa tror man fran "top down”-filosofin att produkten blir framgangsrik.

«block= «blocks «blocks
Anvéndarnytta Producerbarhet Transporterbarhet
«blocks «blocks «plock»
Anvandarvanlighet HallbarUtveckling Connectivity

Figur 4.2 Systemuppagift fér stekspaden

4.8.5 Stekspade: systemfaser

Dessa faser visar overgripande produktens livscykel (figur 4.3). For stekspaden har vi valt att halla detta enkelt
genom att bara ta hansyn till de 6versta nivaerna. Sjalvklart kan dessa utvecklas mer om det, till exempel finns
intresse ga djupare in i aspekten av tillverkning. Kanske det till och med &r intressant att genom modellering
utreda hur produktion av stekspaden skulle kunna ske optimalt.

Figur 4.3 Systemfaser for stekspaden
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4.8.6 Stekspade: system-use case
System-use case beskriver det sammanhang som det framéver kommer att behovas tas hansyn till under

systemdesign (figur 4.4). Det som fangas upp som systemets 6vergripande aktiviteter fér att kunna utféra sin
uppgift och leverera formaga.

Figur 4.4 System-use case for stekspaden

4.8.7 Stekspade: krav systemkrav
For att systemet ska kunna designas efter 6nskemal, listas har initialt det som kan betraktas som 6nskemal pa

systemet (figur 4.5). | vilken utstrdckning de gar att uppfylla bor lampligen foljas upp pa kravstéllning i kommande
abstraktionsnivaer.

«blocks sblocks sblocks «blocks «hlocks
LattMaterial MogenTeknik SmartForm LattbearbetatMatenal MiljgvandigtMateria

Figur 4.5 Systemkrav for stekspaden

4.8.8 Stekspade: systemvyer systemdefinition
Nedan presenteras de systemvyer som valts inom abstraktionsnivan Systemdefinition (figur 4.6-19). Systemvyer

kan visas pa olika satt och malet med systemvyer ar att just koppla samman de modellobjekt som anses tillféra
mer information, for klargérande av stallningstagande. Forst visas kopplingen mellan intressenter och
systemuppgifter med hjalp av en representation av ekosystem. De andra vyerna visas genom sa kallad mappning
som grafiskt visar kopplingar mellan modellobjekt.

Formaga

Anvandarnytta

Aterforsiljare

Anvindarvanlighet

Kaksidentitet

Estetik

Producent
Kundvarde

Kund/anvindare

HallbarUtveckling

Behovsuppfyllelse

Connectivity

Producerbarhet Transporterbarhet

Figur 4.6 Koppling kundvdrde mot systemuppgift (formdga)
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«blocks= «block= =hlock= «block= =blocks =blocks =blocks=
Producerbarhet Transporterbarhet Anvandarvanlighet HallbarUtveckling Anvandarnytta Connectivity Estetik

Transportpffektivitet

Tillverkningseffaktivtet

antering pfo

b
/5

Figur 4.7 Koppling systemuppgift mot systemfaser

Y
sincludeh PN
dig

d finclu

i

d xeﬂend»
- :

Figur 4.8 Koppling systemfaser mot system-use case

=blodke: =blodk: =blod: =blodk: =blodk: =block: =block:
Transporierbarhet Connectivity Producerbarhet Anvandarvanlighet HE'IIIbarUtvedding Anvandamyita Estetik
«blodk. =block- =block.- «hblodk. =blocks
Lanhdaterial hagenTeknik SmartForm L&rhearbetatatenal Miljdvandigzhaterial

Figur 4.9 Koppling systemuppgift (férmdga) mot systemkrav
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5 Produktdefinition
Arbetet i den andra abstraktionsnivan syftar till att forsta den kontext som systemet ska kunna verka i.
Benamningen produkt har valts for att fortydliga att fokus ligger pa det som faktiskt ska kunna séljas och ett
nyckelbegrepp for denna abstraktionsniva ar funktionalitet, dels funktionalitet fér den tankta produkten och dels
funktionella granssnitt. Malet med produktdefinitionen ar att tydligt visa vilka funktioner systemet ska ha och att
koppla krav till dessa. Utover funktionalitet behandlar produktdefinitionen begrepp som vilka tillstand som
systemet forvantas kunna befinna sig i. For att kunna arbeta i denna abstraktionsniva behdvs nedan beskrivna
foljande modellobjekt:

e Produktdomanobjekt
Tillstand och moder
Produktfunktion
e Product-use case
e Produktkrav

5.1 Produktdomanobjekt

Malet med dessa modellobjekt ar att beskriva de delar som initialt kan anses sjalvklara men som likval ar
vasentliga delar av produkten och dess funktionalitet. For ett hus skulle exempel pa denna typ av objekt kunna
vara fonster, vaggar eller tak. Det ar svart att tanka sig ett hus utan dem, samtidigt som det pa denna niva av
abstraktion fortfarande finns mycket funktionalitet som sikt igenom eller isolering som inte &r definierad. A ena
sidan kan det anses att produkten inte langre ar l6sningsoberoende och samtidigt finns det mycket kvar att
definiera bade avseende funktionalitet och design. Tva-glas eller tre-glas fonster, tegel eller travagg ar exempel pa
design som bor utformas efter att funktionalitet faststalls for att |6sa de behov som identifierats rent funktionellt.
Produktdoméanobjekt bér behandla den typen av objekt som tas for givet i systemet samtidigt som de kan
betraktas som ett forsta steg mot en I6sning. Nagonstans maste man bérja och genom att medvetandegéra
begreppet ”“I6sningsoberoende” kan det, genom arbete med dessa objekt, bli valdigt tydligt vad som “bor i
vaggarna” och vilka l6sningar som ddrmed ar att betrakta som sjilvklara. Aven om man borde férhalla sig sa
oberoende en I6sning som mojligt i syfte att lamna fler mojligheter for arkitektur och design, sa ar det inte
praktiskt mojligt i manga fall. Valjs dessa objekt med omsorg, kan de mycket val bli de férsta byggstenarna for att
kunna utféra funktionell simulering. Vidare ar arbetet med produktdomanobjekten centralt for att identifiera
systemets interna granssnitt.

5.2 Tillstand och moder

5.2.1 Tillstand
Modellobjektet Tillstand beskriver vilka olika tillstand ett system kan befinna sig i. Det &r viktigt att forst betrakta

hela systemet utifran sin yttersta systemrand. Att definiera tillstand ar darfor ett bra satt att kunna identifiera
granssnitt, bade mellan systemet och dess omgivning och mellan delar i systemet. Ofta har ett system en eller
flera grundtillstand och det ar 6vergangar mellan dessa som blir kritiska for systemet. Modellobjektet Tillstand
syftar dock framst till att definiera just sjalva tillstanden, medan évergangar mellan dem lampligen beskrivs som
specialfall av use case (se senare beskrivning). Beroende pa hur manga olika tillstand som finns kan dven denna
objektklass delas upp i hierarkiska trad. Om det dock visar sig att det ar enskilda komponenter eller delar av
enskilda funktionella objekt som star for skillnaden i ett tillstand, kan det vara lampligt att i stillet anvanda
begreppet mod (Se nasta avsnitt).

5.2.2 Mod
Mod &r i PU’B-modellen att betrakta som ett specialfall av ett tillstand. Malet ar att tydligt visa behovet av att

uppna ett tillstand genom att bara dndra pa en liten del av systemet. Att identifiera moder gors typiskt en bit in i
designfasen da funktionella objekt eller till och med komponenter definieras. | vissa fal finns det dock tydligt
utpekade delsystem, som kanske till och med ar att betrakta som COTS (Commercial Off The Shelf) och har dessa
redan definierade delsystemtillstand kallas de i PU?B-modellen for moder.

-25-



PUZ2B-modellen

5.3 Produktfunktion

For att kunna gora en forsta ansats for detaljerad design ar det lampligt att identifiera funktionella objekt. Dessa
objekt ar svara att hantera, speciellt for den “traditionelle” teknikern som géarna vill 16sa ett problem direkt med
en kand artefakt i form av en komponent eller mjukvara. Malet med funktionella objekt ar att beskriva vad som
anses behodvas for att systemet ska kunna verka enligt de tidigare definierade modellobjekten. Genom att
beskriva dessa just som funktionella objekt och inte direkt som realiseringar, 6ppnas vagen for alternativa
|6sningar. Det ar ofta genom att identifiera behov, vilka tas for givna eller som bara ar férestallningar avseende
systemet, som forutsattningar for systemet blir tydligt. Ett konkret exempel kan vara funktionen att halla reda pa
ett systems tid och plats. Ett satt att realisera detta ar att anvdanda en GPS och ett annat ar att anvanda
traditionell papperskarta, kompass och ett armbandsur. | grunden kan bada dessa satt vara lika bra for att klara av
funktionen men vilket som ar att betrakta som bést beror pa vilken systemuppgift som ska l6sas och pa vilket satt
(system use case) det forvadntas ske for att tillgodose kunden (systemuppgift).

Finns det utpekade COTS som avses utgora en del av systemldsningen, bor dessas funktioner abstraheras fram for
att designen av systemet ska bli optimal.

Identifierandet av funktionella objekt ar en bra forutsattning for att kunna hantera en produkt som det avses
arbetas med under lang tid. Att resonera kring systemet i form av funktionella objekt ger en bra forutsattning for
att forsta nya férutsattningar som kan uppstd genom vidareutveckling av enskilda komponenter. Det &r ocksa ett
bra forsta steg for att identifiera forbattringsforslag och vidareutvecklingar av produkten.

Ytterligare en fordel av att ha den funktionella strukturen tydlig ar formagan att hantera strategiska beslut. Ibland
kan det inses att en funktion ar efterstravansvard men att den kanske inte sjalvklart ska utvecklas inom den egna
produkten. Att ha timerfunktion till en kaffekokare kan vara 6nskvart men ar kanske inget som ligger inom
avgransningen for den egna produkten. Exemplet visar tydligt hur strategiska inriktningar paverkar systemdesign.
Ligger inte timer inom produktdefinitionen kanske kaffemaskinstillverkaren kan alliera sig med en timertillverkare
och erbjuda en specialtillverkad timer som merférsaljning. Vad som avgor borde lampligen vara foretagets egen
fardighet och kompetens inom vald realiseringsdoman. Ar inte kaffemaskinstillverkaren duktig pa styr- och
reglerprocesser for timer vill de sannolikt alliera sig med annat bolag. Kan de enkelt hantera tekniken utan storre
merkostnad bygger de sannolikt in funktionaliteten sjdlva. Fragan om vad som ska betraktas som bolagets
kdrnprodukt blir valdigt viktig. Desto langre bort fran kdarnvardet men storre potentiell vinst desto storre ar
intresset for att hitta en partner. Desto narmre kdrnverksamhet och beddomd stor vinst desto stérre dr chansen
att den nya funktionaliteten integreras.

5.4 Produkt-use case
Med hjalp av modellobjektet Produkt-use case beskrivs de aktiviteter som behover ske med eller inom produkten.

Typiskt behover 6vergangar mellan olika tillstand beskrivas. Vidare ar det lampligt att med Produkt-use case
fortydliga Produktfunktion.

Att definiera Produkt-use case ar en vdsentlig del av arbetet med Human System Integration. Genom PU?B-
modellen erbjuds en tydlig koppling fran Systemuppgift till System-use case som uttrycker behov for identifiering
av Produktfunktion som i sin tur pekar ut Produkt-use case. Att ha tydliga Produkt-use case ar det forsta steget
mot att kunna mota de forvantningar som finns fran anvandare och de ar ocksa en viktig forutsattning for att
kunna aterspegla en produkts varden. Det 6kar mojligheterna att beslut kan fattas medvetet och explicit samt det
ar enklare att halla en konsekvent linje fran identifiering av funktionalitet till design. Aven om det finns en
uppenbar koppling mellan use case och HSI (Human System Integration) kan Produkt-use case skrivas fran ett rent
tekniskt perspektiv.
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Nar Produkt-use case definieras ar det viktigt att fanga alla de omradena som beror en produkt genom hela dess
produktlivscykel. Hela produktens vag fran montage till vanligt bruk eller speciellt bruk, samt service och
skrotning bor beaktas.

Vidare bor det ndmnas att en tydlig funktionell struktur underlattar kostnadseffektivt och transparent kvalité- och
systemsadkerhetsarbete. Har man genom en tydlig struktur en forsta ansats for 6vergripande Tillstand och 6nskad
Produktfunktionalitet kan man tydligt koppla dessa till Produkt-use case och arkitektur. Darmed ar det enkelt att
forsta konsekvenser av bortfall for funktionalitet av enskild arkitekturell del och dess realisering. Detta ar for
exempel vid arbete med Failure Mode Effect Analysis (FMEA) valdigt centralt.

5.5 Produktkrav

Pa denna niva kravstills vanligen funktionalitet och de férmagor/ egenskaper som systemet ska leverera.

5.6 Exempel stekspade: Produktdefinition

Nedan fortsatter exemplet med stekspaden utifran de modellobjekt som presenterats for produktdefinition.

5.6.1 Stekspade: produktdomanmodell
For stekspaden var det viktigt att klargora att den fysiskt liknade en spade (figur 5.1). Den kunde varit utformat pa

olika satt, kanske till och med som en stav eller bara som en platta. Men att utga ifran en spadform med en
handtagsdel och en arbetsdel valdes tidigt som inriktning.

=blocks
FysiskSpade

Figur 5.1 Produktdomdnmodell fér stekspaden

5.6.2 Stekspade: tillstand och moder
Det efterstravades att tydligt visa de olika tillstanden som den tankta stekspaden férmodades kunna anta. | detta

exempel visas tillstanden fram till den tdnkta anvdandningen i ett hem men skulle givetvis fér basta
helhetsperspektiv beaktas genom hela sin livscykel fran fardig produkt till atervinning (figur 5.2).

«blocks «block= «block= «blocks ablocks
Farpackad Uppackad Férvarad Anvandning Underhall

Figur 5.2 Tillstdnd och moder for stekspaden

5.6.3 Stekspade: produktfunktion
Nedan presenteras de objekt som identifierats for stekspaden (figur 5.3). Det ar viktigt att podngtera att dessa

exempel inte ar kompletta for hela stekspaden, utan ar tanka som exempel for att underlatta forstaelsen for
modellen och dess struktur. | nedan exempel har det gjorts en tydlig begriansning genom att endast vissa Produkt-
use case har beaktats. Vidare ar det lampligt att podngtera att det i dessa vyer ofta kan bli sarskilt tydligt att olika
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modellerare aterger systemet pa olika satt, varvid samsyn inom organisationen ar vasentlig vid val av vyer. Ett
forhallningssatt som kan rekommenderas ar att inte lagga for mycket energi pa att finna “ratt namn” eller att
sakerstalla att objekten ligger i “ratt struktur”, bara for att dessa delar rakar vara ens personliga ”skétebarn”. Det
viktiga ar inte vad saker heter eller var de ligger, utan att de 6éver huvud taget finns atergivna nagonstans i
modellen. Det ar i nedan exempel ocksa tydligt att vad som anses som funktionalitet ocksa kan gransa till nagon
form av egenskap som att ta lite plats eller vara kladdfritt, aterigen det viktiga ar att det skapas samsyn inom den
egna organisationen och inte i vilken ”"lada” det hanteras.

Har endast beakiat folande SystemUseCase:
Forvaring, HanteraMat, Underhall, Kommuniceraspparater, MataMat

«blocks= «hlocks «block= =blocks sblocks «hlocks «blocks=
StaKladdfritt TalitePlatsLiggande FlyttahMat DelaMat Matahiat PrataSpis EnkelRengéring

Figur 5.3 Produktfunktion fér stekspaden

5.6.4 Stekspade: Produkt-use case
For att inte exemplet ater ska svamma 6ver, aterges det endast ett litet urval av Produkt-use case baserat pa

Produktfunktionerna “flytta mat” och “"dela mat” (figur 5.4). Hur dessa Produkt-use case identifierats framgar av
systemvyer, se avsnitt 5.6.6.

Figur 5.4 Produkt-use case

5.6.5 Stekspade: produktkrav
Exempel pa funktionalitet och formagor/egenskaper som stekspaden systemet ska leverera. Nedan visas

overgripande nagra omraden som hade behdvts kravstallas (figur 5.5).

=block= =block= «block= «block= =block=
TalaVarme Hallfastahetskrav ErgonomiskUtformning SkarandeKant Vandyta

ablock=
JamnOvergingSkarnadeKantTillVandyta

Figur 5.5 Produktkrav fér stekspaden
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5.6.6 Stekspade: systemvyer produktdefinition
Nedan presenteras den systemvy som blivit mest framtradande for produktdefinitionen av stekspaden. Aterigen

ar det lampligt att poangtera att dessa exempel ar valda for forfattarnas perspektiv pa stekspaden. Systemvyer
bor upprattas for att fylla de behov som finns for den egna organisationen och fylla specifika mal och syfte (figur
5.6).

For att aterkoppla mot kvalité- och systemsakerhetsarbete, kan vi tydliggéra med nedan exempel att om det pa
en sida av stekspaden skulle identifieras en risk, vid en sarskild aktivitet, for att den skarande kanten skulle bli sl6
skulle det i en modell tydlig visa att Produkt-use case ”"SkaralMat” skulle paverkas och darmed ocksa
Produktfunktionen "DelaMat”.

Flyttahat DelaMat

Figur 5.6 Systemvy for koppling mellan produktfunktion och Produkt-use case
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6 Arkitekturdefinition
| den tredje abstraktionsnivan dr det férsta gdngen som systemet explicit ndrmar sig en realisering. Aven om
logisk arkitektur inte behdver representera subsystem som faktiskt kommer att realiseras, ar det har det som de
forsta explicita designvalen gors for vilka granssnitt som kommer finnas och hur fléden i systemet kommer att
ske. For att kunna arbeta i denna abstraktionsniva behdvs nedan beskrivna foljande modellobjekt:

e Logisk arkitektur — regelverk for struktur

o Arkitekturfunktion — redogér for de funktioner som den kommande I6sningen behover for att kunna

realisera produktens forvantade funktionalitet under givna férutsattningar.

e Systemaktivitet — ar de aktiviteter som systemet férvantas utfora med sin logiska arkitektur.

e Realiseringsarkitektur — produktstruktur med de delar som avser att realisera systemet

e Arkitekturkrav — kravstallning

6.1 Logisk arkitektur

Malet med dessa modellobjekt ar att visa vilka delar som systemet bestar av for att kunna leverera
produktfunktionalitet. Det ar de har objekten som klargor hur systemet kommer att kommunicera, bade externt
och internt, samt vilka krav som finns mellan olika delar i systemet.

Den logiska arkitekturen syftar till att forklara vad som behovs av systemet. Logisk arkitektur kan darfoér vara
systemdelar som ar rent abstrakta och vars enda existensberattigande ar att beskriva de "regler” som behovs for
att leverera funktionalitet enligt Produktdefinitionen. Att de ar abstrakta ar specifikt det som skiljer logisk
arkitektur mot design (detaljerad utformning). Logisk arkitektur férklarar uppbyggnad och vad som ska kunna
formedlas over granssnitt. Objekt for logisk arkitektur blir sarskilt tydliga nar ett system bestar av bade hardvara
och mjukvara. For ett kylsystem ska fungera behéver det bade kunna hantera kylmedium men ocksa ta emot kraft
samt sanda och ta emot status via elektrisk arkitektur. Vilken typ av (luft/vatten) och vilken typ av kraft
(lagspanning/h6gspanning) som ska kunna hanteras kan ldmpligen klargéras i den logiska arkitekturen, medan
den rena specifikationen av det konkreta granssnittet, kablage/kontakt/signal, forst klargors i design (detaljerad
utformning). Tva exempel pa olika arkitekturer som kan behdvas for att ett system ska fungera ar mekanisk
arkitektur och elektrisk arkitektur.

De modelleringsbegreppen som namnts tidigare i from av black box, grey box och white box kan vara intressanta
att namna i detta sammanhang. Fran det 6vergripande systemets perspektiv kan arkitekturen betraktas som grey
box eller till och med white box da det tydligt redogor for delars beroende. For en enskild arkitekturell del i
systemet kan dock modellering pa denna abstraktionsniva betraktas som black-box, da den inte behover ga in pa
hur kraven fran Produktfunktion avses l6sas. Precis som for 6vriga delar i modellering ar det viktigt att klargéra
vilket perspektiv som modelleras.

6.2 Arkitekturfunktion
Med dessa objekt klargors funktionalitet som finns kopplad till de olika systemdelarna identifierade som logisk
arkitektur utifran behov i Product-use case.

6.3 Systemaktivitet

Malet med dessa objekt ar att klargéra vad som forvantas kunna géras med systemets olika delar pa detaljerad
niva.

6.4 Realiseringsarkitektur

Malet med dessa objekt &r att klargora for design vad som behdvs for att klara av att utfora systemaktiviteter och
uppfylla arkitekturfunktionalitet.

6.5 Arkitekturkrav

Kraven fran arkitekturspecifikationen beskriver de styra villkor som respektive delsystem behéver uppfylla for att
systemet som helhet ska fungera som avsett. Arkitekturkraven gor det mojligt for utvecklingsprojektet att arbeta
vidare med en parallell utformning av alla subsystem, utan att kopplingen till systemet som helhet kommer bort.
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6.6 Exempel stekspade: Arkitekturdefinition

Nedan forsatter exemplet med stekspaden for att visa exempel pa de olika modellobjekten.

6.6.1 Stekspade: Logisk arkitektur
Avseende stekspaden fokuserar exemplet pa att visa de logiska komponenterna fér mekanisk arkitektur. Det blir

tydligt att det finns ett behov av att koppla samman hantaget, kontrolldel, med sjdlva spaden savida de som
realisering senare inte ar gjutna i en form (figur 6.1).

Ifall den ursprungliga tanken med stekspade varit att den skulle kunna kommunicera samt géra matningar hade
en vasentlig del av modelleringen visat elektrisk arkitektur och kanske dven nagon form av IT-arkitektur. Det hade
varit viktigt att visa hur olika sensorer och kontrolldelar hade organiserats for att 16sa ut behoven. IT-arkitektur
hade varit extra viktig om vi tanker oss en “Connected device”.

ablocks R sblocks 00 ----- = ablocks
Matlagingsdel GranssnittMatlagningKontrolldel Kontrolldel

Figur 6.1 Logisk arkitektur for stekspaden

6.6.2 Stekspade: Arkitekturfunktion
Da det for stekspaden fokuserats pa mekaniska delar visas i exemplet endast funktionalitet forknippad med den

mekaniska arkitekturen. Vidare redogors bara mathanteringsperspektivet. Detta hade kunnat utvidgas med
arkitekturfunktioner fran andra omraden sasom underhall, vard eller atervinning (figur 6.2).

«block= «block= «block= sblock=
VandaMjukMat VandaHardMat DelaHardMat DelaMjukMat
«block=
FlyttaMatdelar

Figur 6.2 Arkitekturfunktion for stekspaden

6.6.3 Stekspade: Systemaktiviteter
Systemaktiviteter visar det som férvantas att ske for att klara av att uppfylla arkitekturfunktionerna ovan. Det ar

viktigt att podngtera att i mekatroniska system kan modeller bli valdigt stora och till viss del komplicerade. Da
stalls det sarskilda krav for tydlig struktur i modellen. Det ar viktigt att klargora for vilka roller inom organisationen
som strukturen byggs. Antingen bryter man ner systemet i mindre delar, tillfor fler informationsnivaer som kan
hanteras eller sa far man hoppas pa att man fangat “ratt” och tillrackligt manga aspekter. Det senare ar en viktig
fraga generellt. Precis som tidigare ndmnts sa kan man modellera valdigt manga olika perspektiv och darfor ar det
viktigt att allt som modelleras har ett mal och syfte for den egna organisationen. Figur 6.3 visar
systemaktiviteterna for stekspaden.
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Figur 6.3 Systemaktiviteter for stekspaden

6.6.4 Stekspade: Realiseringsarkitektur

Med dessa objekt visas de delar i systemet som faktiskt kommer att finnas konkret i verkligheten (nagot man kan
ta pa) (figur 6.4). Har har vi saledes kommit sa langt att fysiska objekt kan hanteras. De kan kopplas, méatas och
kravstéllas. Det ar mellan dessa objekt som alla granssnittsspecifikationer kommer att behovas for slutgiltig
design.

Figur 6.4 Realiseringsarkitektur for stekspaden

6.6.5 Stekspade: systemvyer arkitekturdesign
Nedan exemplifieras pa enklaste satt en nedbrytning fran logisk arkitektur till realiseringsarkitektur baserat pa de
arkitekturfunktioner och systemaktiviteter som identifierats (figur 6.5).

Figur 6.5 Systemvy for kopplingen mellan logisk arkitektur och realiseringsarkitektur

6.6.6 Stekspade: Arkitekturkrav
Kraven fran arkitekturspecifikationen beskriver det som den detaljerade designen av respektive systemdel

behover uppfylla. Exempel kan vara friktion pa spaddel och handtag, vasshet pa skdrande kant samt flexibilitet i
koppling mellan spaddel och handtag.
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7 PU2B-modellen relaterat till andra processer
Har behandlas hur PU2B-modellen relaterar till existerande arbetsséatt. Kapitlet vander sig till dem som vill leda
och organisera PU?B-modellen i en verksamhet. Kapitlet tar upp:

e Produktutvecklingsprocesser

e |SO/IEC 15288:2008 Systems and software engineering

e OOSEM (Object-Oriented Systems Engineering Method)

e Dubbel-V-modellen (fran ACD*-processen)

Kapitlet avslutas med en summering av tankarna kring PU2B-modellen.

7.1 Produktutvecklingsprocesser

Aven om nivaerna i PU?B-modellen inte ska ses som steg i en utvecklingsprocess, utan som satt att beskriva ett
system, sa gar det att koppla dem till faser i utvecklingsprocessen utifran hur de matchar i fokus. Figuren 7.1 visar
att PU%B-modellen i relation till fyra beskrivningar av produktutvecklings-processer (Ullman, 2010; Ulrich och
Eppinger, 2011; Johannesson et al., 2013; Bligard, 2015). Modellen svarar upp allsta tydligt mot de inledande
faserna i ett produktutvecklingsprojekt, dar respektive abstraktionsniva ar i fokus for respektive fas.

PUZB ACDs3-processen | |Johannisson et al, Ullman. 2010 Ulrich and
Bligard, 2015 2013 ’ Eppinger, 2011
Systemsdefinition Behovsidentifiering Forstudie Product discovery Concept devlopment
Produktdefinition Anvandningsutformning Produktspecifkation Product definition
Arkitekturdefinition Overgripande utformning Konceptgenerering och Conceptual design
utvardering/konceptval
Detaljerad utformning System-level design
Konstruktion Layoutkonstruktion Product development Detail design
Detaljkonstruktion
Prototypprovning Testing and refinement
Produktionsanpassning Production ramp-Up

-35-



PUZ2B-modellen

7.2 ISO/IEC 15288:2008 Systems and software engineering

-- System life cycle processes
ISO 15288 (I1SO, 2008) innehaller ett antal processer och de tre som mest berér PU2B-modellen &r finns beskrivna
i tabell 7.1: Stakeholder Requirements Definition Process, Requirements Analysis Process och Architectural Design
Process. Aven har ar det de tidiga delarna av utvecklingsarbetet som berérts av PU2B-modellen.

Tabell 7.1 Processdelar i 1SO 51288 som framst berér PU’B-modellen
Process part Activities
Stakeholder Requirements Definition Process Elicit stakeholder requirements

Define stakeholder requirements
Analyze and maintain stakeholder requirements
Requirements Analysis Process Define system requirements

Analyze and maintain system requirements
Architectural Design Process Define the architecture

Analyze and evaluate the architecture
Document and maintain the architecture

Figur 7.2 visar hur processdelar i 1SO 51288 ar relaterade till PU?B-modellen och den stora skillnaden &r att PU2B-
modellen, med sina parallella fléden, mer tydligt visar pa det iterativa arbetet som sker i ett utvecklingsprojekt.
PU2B-modellen lyfter ocksa tydligare fram det designarbete som sker under och mellan Stakeholder
Requirements Definition Process, Requirements Analysis Process och Architectural Design Process, vilket
benamns produktdefinition.

Systemsdeifinition Produktdefinition Arkitekturdefinition
Stakeholder Requirements Architectural Design
Definition Process Process

Requirements Analysis
Process

Figur 7.2. Processdelar frén ISO 15288 placerade i PU’B-modellen
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7.3 OOSEM (Object-Oriented Systems Engineering Method)
PU2B-modellen matchar vil mot Object-Oriented Systems Engineering Method (OOSEM) (Haskins, 2011). Den

stora skillnaden &r att PU?B-modellen mer tydligt pekar ut innehallet i de olika processdelarna for OOSEM.

Tabell 7.2 PU2B-modellen jamfort med Object-Oriented Systems Engineering Method och ACD?-processen

PU2B-modellen

OOSEM process

ACD’-processen

Model Purpose Process part | Activities Processteg
object
Capabilities Identify “selling points”, stakeholders Analyse Causal Analysis Behovs-
(Customer and their needs. Needs Mission identifiering
value) UseCase/
System task Identify what the system needs to Scenarios
deliver. Enterprise model
System Identify phases that the system will go
phase through. This will clarify the eco-system
and needs of interaction.
System use Identify operator-system and system-
case system interactions. System boundaries
and interfaces will become clearer.
Product High level description of one or several Define System use Anvandnings-
domain concepts for product. Entities assumed System case/scenarios utformning
object to exist and empirical base. A domain requirements | Elaborated
model may serve as a first draft of a context
product structure, later used for Requirements
implementation. diagram
Product List desired functionality and functional
function requirements. Functions may need own
Use Cases to explain context of
requirements. Functional requirements
may need to be extended by non-
functional requirements.
States and In some cases the product States and
modes Modes (refinements of Phases) will
make further breakdown of Product Use
Cases easier.
Product use Product Use Case explains expectations
case of Product Functions in detail.
Logical Explains how the system is intended to Define Logical | Logical Overgripande
architecture | solve functions. Architecture decomposition utformning
System Refinement of Product Use Case to Logical scenarios
activities enable detailed design. Logical
subsystems
Realisation Development of Physical architecture Synthesize Node diagram
architecture identifies interfaces for implementation. | Allocated HW, SW, Data
This will probably serve as basis for Architecture architecture
product structure (Compare to Domain System
model earlier). deployment
Other methods Optimize and | Parametric Detaljerad
Evaluate diagram utformning och
Alternative Trade study konstruktion
Other methods Validate and Test system
Verify System | Test Cases
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7.4 Dubbel-V-modellen
Figuren 7.3 visar hur PU2B-modellens delar matchar mot den dubbla V-modellen ACD*-processen (Bligard, 2015).

Den dubbla-V-modellens explicita sampel mellan design och krav i varje niva gor det enklare att skapa fall for att
testa och verifiera tidigt i utvecklingsarbetet.
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Figur 7.3 De tre stora delarna i PU?B-modellen markerade i dubbel-V-modellen

7.5 Avslutande summering

PU2B- modellen kan ses som ett nytt sitt att explicit dokumentera det som traditionellt &r implicit kunskap. Detta
medfor att man dels kan testa hur man implementerar féretagsstrategi (Business delen) genom att tidigt validera
koncept (exempelvis High level MIL). Genom att tydliggéra hur produkten avses anvandas har det da egentligen
redan skrivits grunden for testfall. Vid viss traditionell utveckling skrivs testfall forst efter implementering och da
maste det som varit ledande fér konstruktion identifieras fér testning. Genom att anvanda PU%B- modellen
erbjuds en struktur som kan underlatta verifiering och testning, genom att de tydliga ansatserna for exempelvis
Produkt-use case kan spegelvandas for test.

Vid en forsta implementering av PU2B- modellen dr det ofta bra att bérja forsiktigt och i liten skala. Ett forsta steg
ar att fa en utvecklingsprocess som ar uppdelad i nivaer efter abstraktioner och inte bara i nivaer efter
"produktfardighet”. Viktigt ar att se PU2B- modellen som ett verktyg att binda samman verksamheten och inte
som ett parallellt spar till befintliga processer. Alltsg att PU2B- modellen behdver integreras s mycket som mojligt
i existerande utvecklingsprocesser for att den fulla nyttan ska komma till godo. | for hallande till Lean Product
Developement &r PU2B-modellen ett mycket bra verktyg for att hantera kundvarde och de virdeskapande
aktiviteterna for anvandaren, samt gora utvecklingsprocessen mer naturligt framtung. For Agile systemutveckling
sitter PU?B- modellen ramarna for ett agilt arbetssatt. Ett projekt kan 6verga i ett agilt arbetssatt nar
systemarkitekturen ar grovt satt.

PU2B- modellen behéver bra kunskap om anvéndaren for att kunna fungera fullt ut. Modellen &r alltsa ingen
ersattning for att jobba anvandarcentrerat, utan ett verktyg for att fa ut nyttan med att arbeta anvandarcentrerat
till hela utvecklingsprojektet. Inom Human Factors sa ger omradet User Experience en bra forutsattning for att
forsta vad som ar vardeskapande for anvandaren och inom omradet Usability Engineering finns manga mycket
anvandbara metoder att fa ett bra innehall till systemdefinitionen och produktdefinitionen.
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