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1 Om Dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 27.1.2014 Dokument opprettet ELR, SR
1.0 17.02.14 Fgrste utgivelse AKS, ELR,

HBS, SR
1.1 03.03.14 e Endret prosjektmodell AKS, HBS, SR
e Endret prosjektmodellbeskrivelse
e Endret aktivitetsliste
e Ryddet opp i dokumentet
1.2 07.03.14 e Endret fremdriftsplan HBS, SR
e Endret prosjektfaser
e Lagt til iterasjoner
2.0 21.03.14 e Lagt inn nye gantt-diagrammer HBS
e Oppdatert prosjektmodell
e Rettet pa milepaeler
e Rettskriving og smafiks
2.1 22.04.14 e Endret sluttdato pa konstruksjons iterasjon #1 HBS
e Endret sluttdato pa konstruksjons iterasjon #2
e Endret sluttdato pa konstruksjons iterasjon #3
e Fjernet konkluderende iterasjon #1
e Endret konkluderende iterasjon #2 sa den
inneholder begge iterasjonene
e Endret datoer pa milepaler
3.0 26.05.14 e Sattinn ny fremdriftsplan SR
e Satt inn nye gantt-diagrammer
e Endret aktiviteter og ID

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser
Liste som beskriver ord og uttrykk som er brukt for a beskrive oppgaven

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hggskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

up Unified Process

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser
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2 Innledning

Prosjektplanen bruker vi som et styringsdokument som legger frem hvordan vi gnsker a utfgre det
avsluttende hovedprosjektet. Prosjektet utfgres ved Hggskolen i Buskerud og Vestfold, fakultet for
teknologi, studiearet 2013/14.

Arbeidsgiver er Kongsberg Protech Systems, en bedrift som jobber med a produsere og levere
fiernstyrte vapenstasjoner for den amerikanske haeren. Oppgaven de har delt ut omhandler a utvikle
et system som kan utfgre automatiske funksjonstester pa vapenstasjonene. Denne funksjonstesten
innebaerer fysiske oppgaver som a trykke pa knapper og dra i spaker som styrer vapenstasjonen, og
deretter se pa utfallet av disse aksjonene. Sa ma en sjekke om utfallet stemmer overens med det
gnskede resultatet.

Tidligere har denne veldig repetitive og tidkrevende oppgaven blitt gjort manuelt av ansatte. KPS
gnsker derfor a ta i bruk en industrirobot fra Universal Robots som kan utfgre de fysiske
arbeidsoppgavene pa Igpende band, samt lage et system for a verifisere resultatene pa en troverdig
mate.

| dette dokumentet vil det presenteres temaer som aktiviteter og ansvarsfordelinger, hvilke mal og
rammer som har blitt satt, risikoanalyse og kvalitetssikring, organisering med aktivitetsoversikt, og
flere mindre temaer som er greit a fa dekket for & unnga usikkerhet senere i prosjektfasen.

3 Mal og rammer for prosjektet

3.1 Bakgrunn

| dag er testing av CROWS utfgrt manuelt, som er en tidskrevende prosess pa noksa enkle og
praktiske funksjonstester. Ved hver utgivelse av software til vapenstasjonen ma den gjennom tre
funksjonstester som hver tar fem arbeidsdager. Dette koster arbeidsgiver mye ressurser og vil derfor
finne ut om dette kan automatiseres. Arbeidsgiver har kjgpt inn en industrirobot hvor tanken er at de
enkle testene skal automatiseres. Hvorvidt dette lar seg realiseres og hvor mye ressurser som ma
settes av er vanskelig a beregne, noe som gjgr at det egner seg godt som en bacheloroppgave.

3.2 Problemstilling

Hvordan kan vi produsere et godt rammeverk for et program som skal automatisere funksjonstester
pa CROWS konfigurasjoner med hjelp av en industrirobot, og kunne loggfgre hendelser og verifisere
sekvenser?

3.3 Malsetting

Hovedmalet med prosjektet er a planlegge og gjennomfgre et utviklingsprosjekt fra begynnelse til
slutt. Resultatet av prosjektet skal holde seg innenfor kravene som er satt av gruppa og arbeidsgiver.
| tillegg skal dette prosjektet evalueres underveis som vil utlede til en konklusjon som skal gjenspeile
gruppedeltakernes evne innen tekniske fag og prosjektkoordinering.
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3.3.1 Resultatmal
Malet for prosjektet vart er a lage et brukervennlig system som skal kunne utfgre noen enkle
funksjonstester. Disse funksjonstestene skal automatiseres via en industrirobot.

Etter at prosjektet vart er ferdig skal vi ha et produkt som skal vaere lett for bedriften a jobbe videre
pa. Malet vart er da og sette opp en god og oversiktlig plattform som vil utfylle dette kravet. Et av
kriteriene fra bedriften var at de skulle kunne legge inn nye tester pa en enkel mate.

| tillegg er malet a lage et enkelt, men brukervennlig program som skal styre hele prosessen. Dette
programmet skal ogsa handtere resultater og skrive ut en rapport med henhold til de resultatene den
kommer frem til.

3.3.2 Gevinstmal

| tiden etter prosjektet er malet at mye av CROWS funksjonstesting skal forega automatisk. En
industrirobot star for de fysiske arbeidsoppgavene pa systemet i stedet for at en person sitter og gjgr
det manuelt. Dette vil spare bedriften ressurser i form av tid og penger.

3.3.3 Mal for gruppa
e Utvikle et godt produkt som gruppa og arbeidsgiver er forngyd med.
e Oppna en sluttkarakter som gruppemedlemmene er forngyd med.
e Videreutvikle kunnskap om prosjektarbeid.
e Forbedre kompetanse innen software og systemutvikling.
e Forbedre kompetanse innen database og nettverk.
o Utvikle stgrre kunnskap om dokumentering og analysering av resultater.
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3.5 Prosjektrammer

Ved endt godkjent prosjekt blir det tildelt 20 studiepoeng per deltaker. Ett studiepoeng tilsvarer cirka
25-30 effektive arbeidstimer, det vil si at det forventes totalt litt over 2000 arbeidstimer fra
prosjektgruppen. Forskjellen fra tidligere ar er tidsrammen for dette prosjektet kun under
varsemesteret 2014.

Prosjektet bestar i hovedsak av tre presentasjoner med innleveringer. Den fgrste presentasjonen skal
gjores tidlig i prosjektet, og er ment som en fremlegging for hvordan vi planlegger a jobbe videre.
Dette innebzerer en gjennomgang av prosjektplan, kravspesifikasjon og testspesifikasjon.

Etter at omtrent 40 % av prosjektet er utfgrt skal den andre presentasjonen gjgres. Her blir vi litt mer
tekniske og presenterer design og hvordan vi har tenkt a teste. | tillegg anfgres det hvordan vi ligger
an i forhold til prosjektplanen, og hva som skal gjgres videre.

| den siste og mest avgj@rende presentasjonen skal alt som har blitt gjort til da presenteres og legges
frem for veiledere, sensorer og eventuelle andre som er interessert i prosjektet.

For hver presentasjon skal tilhgrende prosjektdokumentasjon leveres inn til KPS og HBV minst to
arbeidsdager fgr presentasjonsdato.

Oppdragsgiver er palagt til 3 utnevne en ekstern veileder for prosjektet. Arbeidsoppgaver for denne
veilederen innebaerer a presisere oppgaven ved uklarhet, samt sta til radighet nar grupper trenger
assistanse for materielle goder og andre ressurser.

| tillegg til veileder skal oppdragsgiver tildele prosjektgruppen en ekstern sensor. Denne sensoren er
ment for a gjgre en evaluering fra arbeidsgiverens standpunkt, og vil ha betydning for den endelige
karakteren.

Vi tildeles ikke Ignn for arbeidet, men arbeidsgiver dekker prosjektgruppes utgifter som er direkte
relatert til oppgaven. Disse skal pa forhand godkjennes av arbeidsgiver.
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3.6 Prosjektmodell

En god prosjektmodell er viktig for stgrre prosjekter. Prosjektmodellen gir et godt bilde av hvordan
arbeidet skal organiseres og hvilken rekkefglge aktivitetene skal giennomfgres i. Modellen deler
prosjektet opp i faser som gir en oversiktlig struktur som gj@r at prosjektgruppa far en felles
forstaelse om hvordan arbeidet skal utarte seg.

Vi har valgt a ga for den iterative prosjektmodellen Unified Process, eller bare UP. Modellen deles
hovedsakelig inn i to dimensjoner, der den horisontale aksen er «faser», mens den vertikale viser
«disipliner». Faser beskriver hvordan utviklingen av produktet er i forhold til tidsplan, mens disipliner
er grener som beskriver hvilken aktivitet det er fokus pa.

Iterasjoner er bestemte tidspunkt der vi gar over hver og en av disiplinene sammen i gruppa, og
analyserer hvordan vi ligger an. Dette gir et helhetlig bilde av utvikling og kan veere med a oppdage
ubalanser som vi da rekker a rette opp fgr fasen er over.

Det som gjgr denne modellen egnet til vares prosjekt er at en UP modell legger veldig fokus pa de
mer krevende aktivitetene. Det vil si at nar vi starter en iterasjon sa skal de aktivitetene som er
krevende eller vanskelige fokuseres fgrst, dette gjgres for a redusere risikoen for at aktiviteter ikke
skal bli ferdige tidsnok og at man skal ha tid til & fikse uforutsette utfordringer. En annen egenskap
som gj@r at denne modellen passer godt for oss er at disiplinene strekker seg over alle fasene, men
hvor hvilken grad av fokus varierer. For eksempel kan vi se at vi helt fra den innledende fasen har vi
noe fokus pa «Analyse og Design», men ikke pa langt naer sa mye som nar vi har kommet litt inn i den
utdypende fasen. Dette gjgr modellen proaktiv mot feil som kan oppsta, og lar oss tilpasse andre
disipliner dersom en forandring i krav eller implementasjon dukker opp.

Det er vanlig a benytte seg av artefakter i UP og et eksempel pa dette kan vaere et UML diagram.
Dette er noe vi har lzert a lage pa HBV og ser pa det som en fordel at vi kan bruke disse kunnskapene
som en del av prosjektmodellen.

DISIPLINER
|INNLEDENDE | | UTOYPENDE ||| KONSTRUKSION | KoNKLuDERENDE|

FORRETNINGSMODELL P e l !

KRAV A —

ANALYSE 06 DESIGN et o

IMPLEMENTASJON - j_'" E— "\.I...---_ﬁ_

TESTING — il

| | E
PRODUKSJONSSETTING ! P
ENDRINGSHANDTERING e
PRODUKTHANDTERING T

UTVIKLINGSMILIG — e B, e
[ w ]:[ urt | ['mz'“{ms{ [Kons2] _'mss}:|mmn'| Ikonkz|
ITERASJONER

Figur 1: Prosjektmodell (UP)
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4 Avgrensninger og forutsetninger

4.1 Forutsetninger

Det forutsettes at studentene har visse forkunnskaper for kunne fullfgre prosjektet. Kunnskapene
skal studentene ha opparbeidet i Igpet av sin skolegang pa HBV. Det innebaerer kunnskap innen
programmering, datavitenskap med spesiell vekt pa nettverk, evne til & kunne jobbe i gruppe, og
planlegge et stgrre prosjekt med tilhgrende dokumentasjon.

Fra arbeidsgivers side forutsettes det at tildelt oppgave er mulig a realisere, i hvert fall til en viss
grad. Om oppgaven krever spesielt utstyr som ikke er mulig a anskaffe som student, forutsettes det
at arbeidsgiver hjelper til her.

4.2 Avgrensninger

Malet vart er & skape en god plattform som arbeidsgiver enkelt kan utvikle videre om de gnsker flere
funksjoner i systemet. Vi avgrenser derfor oppgaven, i tillegg til & veere et godt utgangspunkt for
videre utvikling, til 3 fa systemet til 3 kunne utfgre enkle, praktiske funksjonstester.
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5 Prosjektgruppa og oppdragsgiver

5.1 Kontaktinfo arbeidsgiver

INFORMASJON

Dag Christian Nygaard
(Dag.christian.nygaard@kongsberg.com, Dag_christian_nygaard@hotmail.com)

Kongsberg Protech Systems

Prosjektrolle: Ekstern veileder

Hallvard Murberg
(Hallvard.murberg@kongsberg.com)

Kongsberg Protech Systems

Prosjektrolle: Ekstern sensor

Tabell 3: Kontaktinfo arbeidsgiver

5.2 Om oppdragsgiver

Kongsberg Protech Systems (KPS) er en bedrift som er en del av Kongsberg Gruppen. KPS leverer
teknologi og produkter innenfor forsvarsmateriell. Bedriften er verdensledende leverandgr av
Remote Weapon Stations, ogsa kalt vapenstasjoner.

En vapenstasjon et apparat som er montert pa utsiden av et kjgretgy. Dette apparatet bestar
hovedsakelig av kameraer og skytevapen slik at personen som styrer dette kan forsvare seg uten a
utsette seg for fare ved a forlate innsiden av kjgretgyet.

| 1987 ble Kongsberg Vapenfabrikk restrukturert og all sivil virksomhet ble solgt. Da ble selskapet
Norsk Forsvarsteknologi etablert som igjen dannet grunnlaget for Kongsberg Defence & Aerospace.

Kongsberg Defence & Aerospace er delt opp i to deler, Kongsberg Defence Systems (KDS) og
Kongsberg Protech Systems (KPS). KDS utvikler og produserer forsvars og romfarts relaterte
systemer, mens KPS utvikler og produserer vapenstyringssystemer.

Om leser gnsker mer informasjon om KPS eller KDS finnes det pa deres hjemmesider:

KPS - http://www.kongsberg.com/en/kps/
KDS - http://www.kongsberg.com/en/kds/
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5.3 Prosjektmedlemmer

INFORMASJON ANSVARSOMRADE BILDE
August Kind Svendsen - Dokumentasjon -
(Augustkinds@gmail.com) - Krav

Dataingenigr, Virtuelle systemer

- Software design
- Backup

Eirik Lien Roa
(Erooa9@gmail.com)

Dataingenigr, Virtuelle systemer

- Prosjektleder
- @konomi
- Verifikasjon

Henrik Berge Sgrum

- Robotskripting

(Henrikbsorum@gmail.com) - Sekretaer

- Test
Dataingenigr, Virtuelle systemer
Stale Rudin - Integrasjon

(Staale_rud@hotmail.com)

Dataingenigr, Virtuelle systemer

- Kommunikasjon
- System kontroller
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Vi har delt de forskjellige arbeidsomradene i prosjektet inn i ansvarsomrader. Dette gjgr det enklere

a kunne fordele oppgaver og at en person har hovedansvar over et bestemt omrade. Sa lenge det er

mulig sa vil gruppa samarbeide pa de forskjellige omradene. Alle gruppedeltakerne ma ha en viss

forstaelse av alle omradene slik at eventuell sykdom/fraveer ikke gjgr at deler av prosjektet stopper

opp.

5.4 Ansvarsomrader

Ansvar Beskrivelse Hvem

Prosjektleder Har det overordnede ansvaret for at prosjektet blir ELR
giennomfgrt.

Dokumentasjon Har ansvaret for at all dokumentasjone blir laget, at all | AKS
dokumentasjon stemmer i forhold til maler og at
versjonene blir fulgt og oppdatert.

@konomi Har ansvaret for 3 identifisere eventuelle kostnader og | ELR
fgre regnskap.

Software design Har ansvaret for software design til oppgaven. AKS

Sekretaer Har ansvaret for a skrive mgtereferater fra alle interne | HBS
og eksterne mgter og Oppfelgingsdokumenter.

Test Har ansvaret for all testing og at testspesifikasjonene HBS
blir oppfulgt.

Integrasjon Har ansvaret for integrasjon av systemet. SR

Verifikasjon Har ansvaret for verifikasjonen til ELR
systemet(Bildegjenkjenning og data fra RWS).

Kommunikasjon Har ansvaret for kommunikasjon mellom SR
komponenter.

Robotskripting Har ansvaret for skripting til robot. HBS

Krav Skal utarbeide og oppdatere prosjektkrav og AKS
kravspesifikasjon.

Backup Ta backup hver andre dag av gruppens dokumenter og | AKS
filer.

Systemkontroller Har ansvaret for at systemet utfgrer funksjoner i riktig | SR

rekkefglge (kontroller).

Tabell 4: Ansvarsomrader
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6 Gjennomfgring

6.1 Prosjektplan

Overordnet plan over oppgavelgsningen.

6.1.1 Prosjektfremdrift

Fremdriftsplan

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Innledende Utdypende Konstruksjon Konkluderende
Innledende
iterasjon #1

Utdypende
it jon #1
tereion Utdypende
iterasjon #2
- Prosjektplan K.Onstr!I.IkSJGnS
- Kravspesifikasjon iterasjon #1 )
- Testspesifikasion - Jobbe med Konstruksjons
tilbakemeldinger. iterasjon #2
- UML diagrammer -:‘N’ILdiahgrammer Konstruksjons
- Researc ) _
- Fullfgre ngdvendig |- Rammeverk til iterasjon #3
dokumentasjon software Konkluderende
-TCR/IP - Integrere hele iterasjon #1
- Bildeverifikasjon 5‘f’5te"_”3t
- Robotskripting - Testing i
- Videreutvikle Fullfgre systemet  Fulifore
systemet dokumentasjon
- Etteranalyse
- Brukermanual
- Finpusse
dokumentasjon
- Sette sammen alt
til et dokumnent
Presentasjon 1 Presentasjon 2 Levere dokumentasjon

Presentasjon 3

Figur 2: Fremdriftsplan
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6.1.2 Prosjektfaser

6.1.2.1 Innledende fase

Som navnet tilsier er dette fasen vi setter oss inn i prosjektet og far satt de grunnleggende tingene pa
plass. Arbeidsplass med ngdvendig utstyr, spesifisering av oppgave, og valg av veiledere og sensorer
vil ta opp tid. Prosjektgruppa kommuniserer med arbeidsgiver og blir enige om hva oppgaven
innebaerer. Gruppa gj@r analyse pa egenhand for a kunne planlegge arbeidsfasen ngyere. Hvordan
gruppa planlegger a arbeide senere og hvordan prosjektet organiseres blir dokumentert i
prosjektplanen. | tillegg til prosjektplan sa blir testspesifikasjon og kravspesifikasjon skrevet. Disse
dokumentene har prioritet i denne fasen. Dokumentene ma vaere ferdige til fgrste presentasjon og
derfor viktig at disse ikke blir nedprioritert av andre aktiviteter som research, og lighende.

6.1.2.2 Utdypende fase

Denne fasen starter nar presentasjon én er giennomfgrt. Planen er fgrst og fremst a lage alle
dokumenter og diagrammer som er ngdvendig for konstruksjonsfasen. | denne fasen skal det lages
UML diagrammer og designdokument. Det skal ogsa gj@res en del research om de forskjellige delene
i systemet som vi skal starte og programmere i konstruksjonsfasen. | denne fasen er det
designdokumentet som er hovedprioritet. Designdokumentet er grunnlaget for konstruksjonsfasen
og det er viktig at blir gitt ut en fgrste versjon av dokumentet fgr konstruksjonsfasen starter.

6.1.2.3 Konstruksjons fase

Na som alt er planlagt er det bare for gruppa a sette i gang med arbeidet som vi har sett frem til a ta
fatt pa. Det er na vi legger rammeverket og sjekker at den planlagte infrastrukturen fungerer, det
innebaerer oppsett av TCP/IP, fa kontroll pa industriroboten, oppsett av bildeuthenting og
gjenkjenning.

Det ma lages er parser som kan tolke og gjgre om informasjon som blir sendt over TCP socket. Siden
denne informasjonen ikke er "lesbar" sa trenger man en parser i hver ende slik at den kan
"oversette" informasjonen til noe som kan brukes.

Nar alle individuelle deler av systemet har et fungerende utkast, skal alt integreres sammen til et
system. En stor del blir da a teste systemet, finne feil og rette disse. Vi skal ogsa finpusse systemet
mot slutten av denne fasen. Finpussing blir gjort ettersom hvor god tid det er igjen av fasen. Sa lenge
vi har et fungerende system i slutten av fasen sa er det viktigst, men all ekstrajobb som a forbedre er
bra hvis det er tid.

Hovedprioritet i denne fasen vil vaere de delene av systemet vi ser pd som krevende eller vanskelig.
Kommunikasjon med parsere og bildegjenkjenning er noe vi tror blir tidskrevende og vanskelig sa
dette far hgy prioritet i starten av denne fasen. Etter den fgrste iterasjonen er ferdig vil det bli
integrasjon som er hovedfokus og igjen tilbake til finpussing av alle individuelle deler i den siste
iterasjonen.
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6.1.2.4 Konkluderende fase

| denne fasen vil mye av tiden ga av til a skrive hovedrapport og annen tilhgrende dokumentasjon. En
etteranalyse skal gjgres i plenum. Denne analysen innebeerer a se tilbake pa hva som har blitt gjort
og hvorfor ting gikk som de gjorde. Det er viktig at vi har dokumentert prosessen og resultater godt,
slik at etteranalysen ikke vil bli problematisk. Brukermanual skal ogsa skrives. | denne fasen er det
resterende dokumentasjon som skal bli prioritert hgyt. Det er viktig at dette er ferdig til innlevering
og derfor far den hovedprioritet.

6.1.3 Iterasjoner

4 ACT 95 days Mon 13.01.14  Fri 23.05.14 f 1
4 Innledende 29 days Mon 13.01.14  Thu 20.02.14 H—I]
Innledende iterasjon 1 29 days Mon 13.01.14  Thu 20.02.14 H—I‘
4 Utdypende 16 days Fri 21.02.14 Fri 14.03.14 . T
» Utdypende iterasjon 1 11 days Fri21.02.14 Fri07.03.14 I—n
» Utdypende iterasjon 2 5days Mon 10.03.14  Fri 14.03.14 : ™
4 Konstruksjon 45 days Mon 17.03.14  Fri 16.05.14 T T
Konstruksjons iterasjon 1 23 days Mon 17.03.14 Wed16.04.1 | | |
> Konstruksjons iterasjon 2 9 days Tue 22.04.14  Fri02.05.14 . vI_l']
» Konstruksjons iterasjon 3 10 days Mon 05.05.14  Fri 16.05.14 : ]
4 Konkluderende 5 days Mon 19.05.14  Fri 23.05.14 : [
Konkluderende iterasjon 1 5 days Mon 19.05.14  Fri 23.05.14 : Ll

Figur 3: Gantt-diagram for alle iterasjoner

6.1.3.1 Innledende iterasjon

Den fgrste iterasjonen er den innledende delen i prosjektet. Fgrste iterasjon er fra prosjektstart til
farste presentasjon. Aktivitetene som skal jobbes med i denne delen er dokumentasjon. Der fgrste
versjon av prosjektplan, kravspesifikasjon og testspesifikasjon skal lages. Hardware skal kobles opp sa
alt er klart til neste iterasjon. Mot slutten av denne iterasjonen skal vi forberede en presentasjon og
fremfgre denne. lterasjonen gar over hele fasen og vil ha samme prioriteter som skrevet i fasen
over.

Iterasjonen er ferdig 20.02.14

4 Innledende iterasjon 1 29 days Mon 13.01.14 Thu 20.02.14 H 1
4 Dokumentasjon 27 days Mon 13.01.14 Tue 18.02.14 u 1
Prosjektplan 27 days Mon 13.01.14  Tue 18.02.14 ]
Kravspesifikasjon 27 days Mon 13.01.14  Tue 18.02.14
Testspesifikasjon 27 days Mon 13.01.14  Tue 18.02.14 a
4 Presentasjon 1 2 days Wed 19.02.14 Thu 20.02.14 n
Forberede presentasjon 1 1day Wed 19.02.14 Wed 19.02.1 2
Fremfgre presentasjon 1 1day Thu 20.02.14  Thu 20.02.14 [

Figur 4: Gantt-diagram for innledende iterasjon
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6.1.3.2 Utdypende iterasjon #1

Vi skal starte med & oppdatere dokumentasjon og jobbe med tilbakemeldinger fra sensorene. Vi skal

ogsa lage fgrste versjon av ngdvendige UML diagrammer(Use-case, Requirement, class, package).

Iterasjonen er ferdig 07.03.14. Jobbe mod tilbakemeldinger og starte a planlegge

konstruksjonsfasen(designdokument) vil ha hgy prioritet.

4 Utdypende iterasjon 1
4 Dokumentasjon
Prosjektplan
4 Analyse og design
UML diagrammer
4 Research
Bazaar
TCR/IP
Bildegjenkjenning

Figur 5: Gantt-diagram for utdypende iterasjon #1

6.1.3.3 Utdypende iterasjon #2

11 days
11 days
11 days
11 days
11 days
7 days
1day

3 days
3 days

Fri 21.02.14
Fri 21.02.14
Fri21.02.14
Fri 21.02.14
Fri21.02.14
Thu 27.02.14
Thu 27.02.14
Wed 05.03.14
Wed 05.03.14

Fri 07.03.14
Fri 07.03.14
Fri07.03.14
Fri 07.03.14
Fri07.03.14
Fri 07.03.14
Thu 27.02.14
Fri07.03.14
Fri07.03.14

Alle gruppemedlemmene skal sette seg inn i sine aktiviteter og planlegge videre hvordan de skal ga

fram nar software skal implementeres. Alle UML diagrammer og dokumenter som skal vaere ferdig

for konstruksjonsfasen ma gjgres ferdig. Det er disse dokumentene som har hovedfokus.

Iterasjonen er ferdig 14.03.14, men helgen kan brukes hvis noe gjenstar.

4 Utdypende iterasjon 2
4 Dokumentasjon
lterasjonsdokument
Prosjekiplan
Kravspesifikasjon
Testspesifikasjon
4 Research
TCR/IP
Mutual exclusion
Parsing
Bildegjenkjenning
4 Analyse og design
UML diagrammer

Design dokument

Figur 6: Gantt-diagram for utdypende iterasjon #2

5 days
5 days
3 days
5 days
1day
1day
1 day
1day
1day
1day
1day
2 days
2days
2 days

Mon 10.03.14
Mon 10.03.14
Wed 12.03.14
Mon 10.03.14
Wed 12.03.14
Thu 13.03.14

Mon 10.03.14
Mon 10.03.14
Mon 10.03.14
Mon 10.03.14
Mon 10.03.14
Mon 10.03.14
Non 10.03.14
Mon 10.03.14

Fri 14.03.14
Fri 14.03.14
Fri 14.03.14
Fri 14.03.14

Wed 12.03.1 1

Thu 13.03.14
Mon 10.03.1:
Mon 10.03.1:
Mon 10.03.1:
Mon 10.03.1:
Mon 10.03.1:
Tue 11.03.14
Tue 11.03.14
Tue 11.03.14

M
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6.1.3.4 Konstruksjonsiterasjon #1

Her starter gruppa med softwaredelen av prosjektet. Det fgrste som skal gjgres er a lage
rammeverket til software. Vi skal sette opp TCP/IP kommunikasjon, hente tekst fra et bilde og starte
pa skripting av robot. Rammeverket skal ha et fungerende utkast innen iterasjonen er ferdig.
Iterasjonen er ferdig 16.04.14, men helgen kan brukes hvis noe gjenstar. De vanskeligste delene i
systemet skal bli prioritert: bildegjenkjenning og kommunikasjon med parser. Pa grunn av
fremflytting av presentasjon 2 vil software bli nedprioritert fgrste uken i denne iterasjonen. Denne
uken ma vi prioritere dokumentasjon som skal veere ferdig til andre presentasjon.

4 Konstruksjons iterasjon 1 23 days Mon 17.03.14 Wed 16.04.1 I |
4 Dokumentasjon 23 days Mon 17.03.14 Wed 16.04.1 I 1
lterasjonsplan 1day Mon 17.03.14 Mon 17.03.1:
lterasjonsrapport 1day Wed 16.04.14 Woed 16.04.1.
Teknologidokument 23 days Mon 17.03.14  Woed 16.04.1.
4 |mplementasjon 23 days Mon 17.03.14 Wed 16.04.1 I 1
Kommunikasjon 23 days Mon 17.03.14  Woed 16.04.1.
Robot skripting 23 days Mon 17.03.14  Woed 16.04.1.
Verifikasjon 23 days Mon 17.03.14  Woed 16.04.1.
GUI 23 days Mon 17.03.14  Woed 16.04.1.
4 Presentasjon 2 & days Thu 20.03.14 Wed 26.03.1 1
Lage et fungerende utkast av system 2 days Thu 20.03.14  Fri 21.03.14
Forberede presentasjon 2 2 days Mon 24.03.14 Tue 25.03.14 a
Fremf@re presentasjon 2 1day Wed 26.03.14 Woed 26.03.1 [
Testing 23 days Mon 17.03.14  Woed 16.04.1.

Figur 7: Gantt-diagram for konstruksjonsiterasjon #1

6.1.3.5 Konstruksjonsiterasjon #2

| denne iterasjonen skal alle de individuelle delene til systemet integreres sammen. Nar alle delene er
koblet sammen skal alt testes og videreutvikles. Vi skal ha et fungerende utkast av hele systemet nar
denne iterasjonen er ferdig. Integrasjon som er prioritert i denne iterasjonen.

Iterasjonen er ferdig 02.05.14.

4 Konstruksjons iterasjon 2 9 days Tue 22.04.14  Fri 02.05.14 N —
4 Dokumentasjon 0 days Tue 22.04.14  Fri 02.05.14 1
Iterasjonsplan 1 day Tue 22.04.14  Tue 22.04.14

Iterasjonsrapport 1 day Fri0n2.05.14 Fri02.05.14
Teknologidokument 9 days Tue 22.04.14  Fri 02.05.14

4 Implementasjon 9 days Tue 22.04.14  Fri 02.05.14 1
Kommunikasjon 9 days Tue 22.04.14 Fri 02.05.14
Robot skripting 9 days Tue 22.04.14  Fri 02.05.14
Verifikasjon 9 days Tue 22.04.14  Fri 02.05.14
GuUl 9 days Tue 22.04.14 Fri02.05.14

4 Integrasjon 5 days Mon 28.04.14  Fri 02.05.14 1
Sette sammen hele systemet 5 days Mon 28.04.14  Fri 02.05.14
Testing 9 days Tue 22.04.14  Fri 02.05.14

Figur 8: Gantt-diagram for konstruksjonsiterasjon #2
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6.1.3.6 Konstruksjons iterasjon #3

| denne iterasjonen skal vi videreutvikle og forbedre helheten til systemet. Nar denne iterasjonen er

ferdig sa skal vi ha laget et system som utfgrer minimum en test automatisk, og skrive ut en

testrapport av de verifiserte resultatene. Lgsningen ma vaere robust slik at det blir mulig for KPS a

jobbe videre pa systemet.
Iterasjonen er ferdig 16.05.14.

4 Konstruksjons iterasjon 3

4 Dokumentasjon
lterasjonsplan
Iterasjonsrapport
Teknologidokument
Testplan

4 |mplementasjon
Kommunikasjon
Robot skripting
Verifikasjon

Gul

Finpusse software

Testing

Figur 9: Gantt-diagram for konstruksjonsiterasjon #3

10 days
10 days
1day
1day
10 days
10 days
10 days
5 days
5 days
5 days
5 days
5 days
10 days

Mon 05.05.14
Mon 05.05.14
Maon 05.05.14
Fri16.05.14

Mon 05.05.14
Maon 05.05.14
Mon 05.05.14
Mon 05.05.14
Maon 05.05.14
Maon 05.05.14
Mon 05.05.14
Mon 12.05.14
Maon 05.05.14

Fri 16.05.14
Fri 16.05.14
Mon 05.05.1:
Fri16.05.14
Fri16.05.14
Fri16.05.14
Fri 16.05.14
Fri09.05.14
Fri09.05.14
Fri09.05.14
Fri09.05.14
Fri16.05.14
Fri16.05.14

-

B I
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6.1.3.7 Konkluderende iterasjon

Dette er den siste iterasjonen i prosjektet. Her skal alt som mangler gjgres: skrive brukermanual, lage

etteranalyse, finpusse dokumentasjon og sette sammen alt til et dokument. Nar denne iterasjonen er

ferdig skal all dokumentasjon leveres. Alt som gjenstar vil fa prioritet i denne iterasjonen.

Iterasjonen er ferdig 23.05.14

4 Konkluderende iterasjon 1

4 Dokumentasjon
lterasjonsplan
Iterasjonsrapport
Prosjektplan
Kravspesifikasjon
Testspesifikasjon
Testrapport
Komponentdokument
Software designdokumnet
Tek. Dok - Software
Tek. Dok - XML
Tek. Dok - Verifikasjon
Tek. Dok - Robot
Etteranalyse
Sluttrapport
Fremtidsdokument
Brukermanual

4 Software

Test av software og krav

Figur 10: Gantt-diagram for konkluderende iterasjon

5 days
5 days
1 day

1 day

5 days
5days
5 days
5days
5days
5days
5days
5 days
5days
5 days
5days
5days
5days
5days
5 days
5days

Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Fri23.05.14

Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Non 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14
Mon 19.05.14

Fri23.05.14 | |
Fri2s.0sid | 1
Mon 19.05.1: o
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
Fri 23.05.14
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6.1.4 Milepaler

DATO BESKRIVELSE

Fgrste presentasjon
20.02.14 | Den fgrste presentasjonen til prosjektet. Prosjektplan, kravspesifikasjon og
testspesifikasjon skal ha et utkast levert.

Andre presentasjon
26.03.14 | Den andre presentasjonen til prosjektet. Her skal det framfgres hva som er gjort fram til na
og hva som skal gjgres fremover. Her er det fokus pa den tekniske Igsningen.

Systemet skal vaere ferdig

16.05.14 Sluttproduktet skal veere ferdig.

26.05.14 | Innlevering av prosjekt og dokumentasjon

Tredje presentasjon
05.06.14 | Den siste presentasjonen til prosjektet. Det er pa denne presentasjonen vi skal vise fram
vart endelige produkt. Dette er avslutningen pa prosjektet.

Tabell 5: Milepzeler

6.2 Mgter

6.2.1 Ukentlige prosjektmgter
Prosjektgruppen skal ha ukentlige mgter. Dette mgtet vil holdes hver mandag morgen. Mgtets
hensikt er 8 oppsummere forrige uke og planlegge prosjektet videre.

6.2.2 Ukentlige mgter med intern veileder

Det skal holdes ukentlige oppfglgingsmgter med intern veileder. Disse mgtene vil holdes hver onsdag
kl. 12.00 pa HBV. Var veileder Daniel Larsson skal ha et oppfglgningsdokument i Igpet av mandag
ferstkommende uke. Disse mgtene brukes til & giennomga oppfalgningsdokumentet og eventuelle
spgrsmal gruppa har rundt hovedprosjektet. Det skal skrives et referat fra disse mgtene som skal
leveres til alle deltagere innen 24 timer.

6.2.3 Mgter ekstern veileder
Mgter med ekstern veileder skal ikke holdes fast. Disse mgtene vil avholdes etter behov. Ekstern
veileder skal godkjenne alle prosjektdokumentene.

6.3 Nettside
Prosjektgruppa skal opprette en egen nettside for prosjektet. Her skal det legges ut nyheter og
dokumenter fra prosjektarbeidet.

6.4 Timer

Det er laget en egen timeplan for hvert gruppemedlem i prosjektet. Denne brukes til & notere timer
brukt hver uke pa de forskjellige aktivitetene. Dette gj@r at det er lett a holde oversikt over
fremdriften pa hver aktivitet i prosjektet og hvor mye tid hvert gruppemedlem har brukt. Timeplanen
skal oppdateres senest fredag hver uke slik at timeplanen kan brukes pa prosjektmgtet hver uke.
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6.4.1 Aktivitetsliste
Dette er aktivitetene vi skal fgre timer etter.

ANSVAR-

TIDS-

ID BESKRIVELSE LG ESTIMAT STATUS
Ixxx Administrativt
1000 | Mgter ELR 40 Ferdig
1100 | Web SR 40 Ferdig
1200 Prosjektplan HBS 200 Ferdig
1300 | Timelister SR 40 Ferdig
1400 | Oppfelgingsdokument HBS 20 Ferdig
1500 | Iterasjonsdokument SR 80 Ferdig
SUMTID | 420
ANSVAR-  TIDS-
ID BESKRIVELSE LG ESTIMAT STATUS
2Xxx Presentasjoner
2000 Presentasjon 1 ELR 60 Ferdig
2100 Presentasjon 2 ELR 60 Ferdig
2200 Presentasjon 3 ELR 160 Ferdig
2300 Prosjektplakat AKS 20 Ferdig
SUMTID | 300
ANSVAR-  TIDS-
ID BESKRIVELSE LG ESTIMAT STATUS
3xxx System
3000 Kravspesifikasjon AKS 70 Ferdig
3100 | Systemoppsett ELR 20 Ferdig
3200 | Software designdokument AKS 100 Ferdig
3300 | Teknologidokument - Software SR 50 Ferdig
3400 | Teknologidokument - XML AKS 25 Ferdig
3500 | Teknologidokument - Robot HBS 50 Ferdig
3600 | Teknologidokument - Verifikasjon ELR 50 Ferdig
3700 | Komponentdokument AKS 20 Ferdig
3800 | Fremtidsdokument AKS 25 Ferdig
3900 | Eksternt maleutstyr HBS 40 Ferdig
SUMTID | 450
ANSVAR-  TIDS-
ID BESKRIVELSE LG ESTIMAT STATUS
4xxx Software
4000 Implementasjon SR Ferdig
4010 | GUI SR 20 Ferdig
4020 | Kommunikasjon SR 40 Ferdig
4030 | Bildebehandling ELR 150 Ferdig
4040 | Verifikasjon og sammenligning av resultater ELR 150 Ferdig
4050 Resultatdatabase med rapport HBS 30 Ferdig
4060 | XML stgtte AKS 60 Ferdig
4070 | Systemkontroller SR 60 Ferdig
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%

4080 | Tradbehandling SR 30 Ferdig
4090 | Feilhandtering ELR 30 Ferdig
4100 | Annen implementasjon ALLE 40 Ferdig
4200 | Robotprogrammering HBS 100 Ferdig
4300 | Integrasjon SR 40 Ferdig
4400 | Sette seginnisoftware ALLE 60 Ferdig
SUMTID | 810
ANSVAR-  TIDS-
ID BESKRIVELSE LG ESTIMAT STATUS
5xxx Testing
5000 | Test av software SR 100 Ferdig
5100 | Testspesifikasjon (Gjelder for 3000) HBS 70 Ferdig
5200 | Testrapport HBS 10 Ferdig
5300 | Testav krav HBS 20 Ferdig
SUMTID | 200
ANSVAR-  TIDS-
ID BESKRIVELSE LG ESTIMAT STATUS
6XXX Ferdigstilling
6000 | Sluttrapport ELR 20 Ferdig
6100 | Etteranalyse AKS 30 Ferdig
6200 | Brukermanual SR 10 Ferdig
SUMTID |60

Tabell 6: Aktivitetsliste
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7 Risiko

Ved a utfgre en risikoanalyse kan vi identifisere eventuelle risikoer som kan oppsta slik at vi kan

handle pro aktivt.

KONSEKVENS

PROSJEKTETS FREMGANG

1. Sveert liten konsekvens

Prosjektfremdriften er lite pavirket

2. Liten konsekvens

Prosjektdriften opplever motgang, uten stans

3. Middels stor konsekvens

Prosjektdriften begrenses merkbart og tiltak bgr
vurderes

4. Stor konsekvens

Prosjektdriften stanser og tiltak er ngdvendig

5. Sveert stor konsekvens

Prosjektdriften blir avlyst

Tabell 7: Konsekvenskategorier

SANNSYNLIGHET

BESKRIVELSE

1. Lite sannsynlig

Sjeldnere en 1 per 1000 hendelser/time

2. Mindre sannsynlig

Gjennomsnitt 1 per 1000 hendelser/time

3. Sannsynlig

Gjennomsnitt 1 per 100 hendelser/time

4. Meget sannsynlig

Gjennomesnitt 1 per 10 hendelser/time

5. Sveert sannsynlig

Oftere enn 1 per 10 hendelser/time

Tabell 8: Sannsynlighetskategorier

KONSEKVENS
SANNSYNLIGHET 1. Sveert 2. Liten 3. Middels 5. Sveert stor
liten

5. Sveert 5 10
sannsynlig
4, Meget 4 8
sannsynlig
3. Sannsynlig 3 6
2. Mindre 2 4
sannsynlig

1. Lite 1 2

sannsynlig

Tabell 9: Risikomatrise

Lav

Akseptabel risiko. Ingen tiltak ngdvendig

Middels

Akseptabel risiko, men tiltak bgr vurderes

N U-cotabel risko, itk ms verksettes
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7.1 Risikoanalyse

RISIKOFAKTORER

ARSAK

RISKOREDUSERENDE TILTAK

Tap av data

Feil pa hardware og
software.

Vi reduserer denne risikoen ved a ha
siste versjon lagret pa minst en
minnebrikke, vi har et
dokumenthandteringssystem der vi
regelmessig tar sikkerhetskopi av
dokumenter og filer.

Analyse av data

Mangel pa kunnskap
rundt software.

Planlegge loggfiler og data osv. imot
programmer vi kjenner.

Frafall i gruppa

Alvorlig sykdom,
dedsfall.

Minst to personer jobber med de
forskjellige prosjektdelene.

Darlig oppmgte

Transport, forsoving,
ferie, dgdsfall i

Ingen tiltak ngdvendig under normale
omstendigheter.

Sette opp god sikkerhet rundt
roboten. Inngjerding av risikoomrade.

familie.
Skader pa Ukontrollerte robot
omgivelsene, bevegelser.
mennesker
Mangel pa Vanskeligere en fgrst
kompetanse antatt.

Skaffe hjelp pa et sa tidlig tidspunkt
som mulig, raskt vurdere andre
muligheter. God kommunikasjon med
veiledere.

Mangel pa ngdvendig
testutstyr

Defekt testing.

Reservere testutstyr i god tid.

Tap av Terrorangrep. Lite kan gjores.
arbeidsplass/liv
Sykdom N/A. Ingen tiltak ngdvendig under normale

omstendigheter.

Darlig motivasjon

Uenigheter, skjev
arbeidsfordeling,
darlig planlegging.

Ingen tiltak ngdvendig under normale
omstendigheter.

Tabell 10: Risikoanalyse

(S = sannsynlighet, K = konsekvens, R = risiko. R = SxK)

Formalet med en risikoanalyse er a kartlegge farer og problemer for a fa bakgrunn til a vurdere risiko,

samt utarbeide planer og tiltak for a redusere risikoforholdene. En risikoanalyse skal inneholde

felgende punkter:

e Hvasom kan ga galt

e Hva sannsynligheten er for at det gar galt

e Hvilke konsekvenser det utlgser

e Tiltak far redusere konsekvensene

Ved a gjgre risikoanalysen er vi bedre forberedt pa hva som kan ga galt og hva vi skal gjgre dersom

dette inntreffer. Gruppens risikoanalyse fins i tabell 13 Risikoanalyse.
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8 Okonomi

| mgter med bedriften har vi tatt opp temaet gkonomi. Vi ble enige om at dersom vi trenger noe

spesielt utstyr for a gjennomfgre prosjektet, sa gar bedriften til innkjgp av ngdvendig utstyr.

Kostnader som faller pa prosjektgruppa er:

BESKRIVELSE KOSTNAD
Servering ved presentasjon ~1000kr
Prosjektplakat ~1000kr
Printing av prosjektdokumentasjon til siste presentasjon ~1000kr

Tabell 11: Kostnader

9 Software-oversikt

Under prosjektet vil vi benytte oss av flere software-applikasjoner for ulike arbeidsoppgaver:

Program Hensikt

Visual Studio Koding av programvare

Visual Paradigm UML-design

Dropbox Oppbevaring og felles tilgjengelighet av prosjektfiler

Microsoft Excel

Prosjektorganisering

Microsoft Word

Dokumentskriving

Microsoft Project

Gantt-diagrammer

Microsoft SQL Management Studio 2012

Database til rapport

Adobe Dreamweaver

Webside

FileZilla FTP server (bildeuthenting fra vapenstasjon)
Notepad XML dokumenter
Solidworks Illustrasjon av mobilt komponentbord

Tabell 12: Software liste

10 Dokumentasjon

En stor del av bachelorprosjektet er dokumentasjonen som beskriver alt som er gjort i prosjektet.

Dokumentene skal inneholde problemstilling, prosjektprosessen, resultater og konklusjon.

10.1 Versjonshandtering

For a lettere finne endringer i prosjektets dokumenter har prosjektgruppa valgt a benytte seg av et

versjonshandteringssystem. Alle versjoner av et dokument skal tildeles et versjonsnummer.

Versjonsnummereringen bestar av to tall, for eksempel 1.0. Tallet fgr punktum er offisielle utgivelser,

mens tallet bak punktum beskriver interne versjoner.

Det vil vaere en offisiell utgivelse for hver presentasjon. Fgrste presentasjon vil ha versjon 1.0, andre

presentasjon vil ha versjon 2.0 og tredje presentasjon vil ha versjon 3.0.

Alle versjoner vil loggf@res i en tabell i starten av alle dokumentene. Her vil det sta hvilken versjon

dokumentet er og hvilke endringer som er gjort fra forrige versjon. Det vil ogsa veere en signatur fra

den personen som har gjort endringene pa dokumentene. Endringer i dokumenter vil ikke logges for

etter fgrste utgivelse, fgr dette vil all dokumentasjon anses som utkast.
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10.2 Dokumentoversikt

Tabellen under er alle dokumentene listet opp. Det er ogsa informasjon om hvem som er ansvarlige

for de forskjellige dokumentene og planlagt utgivelse samt fgrste utgivelse. Listen vil bli oppdatert

under hele prosjektperioden.

DOKUMENT ANSVARLIG PLANLAGT FERDIG FORSTE GANG
UTGITT
Prosjektplan HBS F@rste presentasjon | 17.02.14
Kravspesifikasjon AKS F@rste presentasjon | 17.02.14
Testspesifikasjon HBS F@rste presentasjon | 17.02.14
Software designdokument AKS Andre presentasjon | 24.03.14
Iterasjonsdokument SR Andre presentasjon | 24.03.14
Testrapport HBS Tredje presentasjon | 23.05.14
Sluttrapport HBS Tredje presentasjon | 25.05.14
Brukermanual ELR Tredje presentasjon | 25.05.14
Etteranalyse AKS Tredje presentasjon | 25.05.14
Fremtidsdokument AKS Tredje presentasjon | 25.05.14
Komponentdokument AKS Tredje presentasjon | 22.05.14
Teknologidokument - XML AKS Tredje presentasjon | 22.05.14
Teknologidokument - Robot HBS Tredje presentasjon | 22.05.14
Teknologidokument - Software SR Tredje presentasjon | 25.05.14
Teknologidokument - Verifikasjon ELR Tredje presentasjon | 25.05.14

Tabell 13: Dokumentoversikt
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Kravspesifikasjon

Kravspesifikasjon

PROSJEKT ACT - Automated CROWS Testing
OPPDRAGSGIVER Kongsberg Protech Systems
UTF@RT VED HBV - Hggskolen i Buskerud og Vestfold
GRUPPE August Kind Svendsen, Eirik Lien Roa, Henrik Berge Sgrum og Stale Rudin
VERSJON 2.0
ANTALL SIDER 7
DOKUMENTHISTORIE VERSJON UTGITT BESKRIVELSE

1.0 17.02.2014 F@rste utgivelse

2.0 24.02.2014 Andre utgivelse
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Kravspesifikasjon

1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 27.01.14 Dokumentet ble opprettet AKS, HBS
1.0 17.02.14 Fgrste utgivelse AKS, ELR,

HBS, SR
1.1 12.03.14 Total renovering i samarbeid med KPS AKS, ELR,
HBS, SR
1.2 20.03.14 Fortsettelse pa renovering med KPS AKS, ELR,
HBS, SR
2.0 21.03.14 Oppdatert dokumentet og sett over ELR
skrivefeil osv.

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser

Liste som beskriver ord og uttrykk som kan veere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hggskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Gruppa Prosjektgruppa

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

RWS Remote Weapon Station

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser

2 Innledning
Dette dokumentet er en kravspesifikasjon laget av prosjektgruppa ACT.

Dokumentet dekker de kravene vi har satt for at vi skal oppna gnskede resultater ved endt prosjekt.

Kravene er satt opp av prosjektgruppa og arbeidsgiver.

Hensikten med dette dokumentet er a skape en felles forstaelse mellom prosjektgruppe og

arbeidsgiver om hva resultatet av prosjektet skal bli.

Dokumentet inneholder alle krav til prosjektet og er delt inn i fglgende kategorier:

Rammekrav, sikkerhetskrav, funksjonelle krav, utstyrskrav og andre krav.

Kravspesifikasjonen legger grunnlaget for testspesifikasjonen [1], som beskriver hvordan man skal

kunne teste at de forskjellige kravene blir oppfylt og opprettholdt.
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3 Krav

Vi har delt opp kravene i fem kategorier, under star de naermere beskrevet:

e Rammekrav (Rammebetingelser som ma oppfylles for at oppgaven skal betraktes som
giennomfgrt, se tabell 3)

e Sikkerhetskrav (Krav som tar vare pa sikkerheten for personer og utstyr, se tabell 4)

e Funksjonelle krav (Hva systemet skal gjgre, se tabell 5)

e Utstyrskrav (Krav som gjgr arbeidsflyten enklere, se tabell 6)

e Andre krav (Krav som skal opprettholdes for a forbedre resultatet av prosjektet, se tabell 7).

3.1 Kravprioritet
Kravene er delt inn i disse prioriteringene:

e A-krav: Krav som ma oppfylles for at prosjektet skal kunne fullfgres, eller som er viktig med
tanke pa sikkerhet.

e B-krav: Viktige krav som bgr veere pa plass, men ikke er ngdvendige for at prosjektet skal
fullfgres.

e C-krav: Krav som vil heve kvaliteten pa systemet, men som kun oppfylles om tiden strekker
til.
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3.2 Rammekrav

KRAV PRIO | DATO UTSTEDER | BESKRIVELSE
Selvstendig system med minst mulig manuell assistanse.
RK.1 A 12.03.14 KPS Systemet skal gjennomfgre testsekvens selvstendig etter

kalibrering og igangsetting.

Systemet skal handtere feilsituasjoner pa en forutsigbar

RK.2 A 12.03.14 KPS . o
og sikker mate.

RK.3 B 12.03.14 KPS Skal Vfaere mulig a legge til flere tester uten a endre
kompilert kode.

RK.A A 12.03.14 KPS Testsekvenser skal loggfgres og testresultat
dokumenteres.

Tabell 3: Rammekrav

3.3 Sikkerhetskrav

KRAV PRIO | DATO UTSTEDER | BESKRIVELSE

SK.1 A 12.03.14 KPS Systemet skal avbryte kjgring ved fatal feil under test.

SK.2 A 12.03.14 KPS Software ma kunne male systemtilstander.

SK.3 A 12.03.14 KPS Systemet skal kunne avbrytes manuelt.

Tabell 4: Sikkerhetskrav

3.4 Funksjonelle krav

KRAV PRIO DATO UTSTEDER | BESKRIVELSE

FK.1 A 27.01.14 KPS Systemet skal utfgre tester pa CROWS automatisk.

FK.2 A 12.03.14 KPS Systemet skal verifisere resultatene iht. CROWS software-
krav.

FK2.1 B 12.03.14 KPS Systemet.skal .kunrlle vgrlflsere CROWS software-krav ved
bruk av bildegjenkjenning.

K22 | A 12.03.14 KPS Systemet skal kunne verlflfere CRQWS software-krav ved
bruk av data mottatt fra vapenstasjon.
Systemet ma kunne lese av elektriske

FK.3 B 12.03.14 KPS tilstander(strgm/spenning) via eksternt utstyr pa
vapenstasjonen.

FK.4 B 12.03.14 KPS S.ystt.emet ma ha en hensiktsmessig oppdateringsfrekvens
til ulike deler av systemet.

Tabell 5: Funksjonelle krav
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3.5 Utstyrskrav

KRAV PRIO | DATO UTSTEDER

BESKRIVELSE

UK.1 B

27.01.14 Gruppa

Ma ha tilgang til samme Protector CROWS konfigurasjon
gjennom hele prosjektet.

Far arbeide pa samme versjon av software til CROWS

UK.2 A 14.02.14 Gruppa systemet gjennom hele prosjektet. Versjonen som vil bli
brukt er CROWS 3.12.

UK.3 A 20.03.14 KPS Ma bruke vernesko med ESD.

UK.4 A 20.03.14 Gruppa Ha tilgang til robot gjennom hele prosjektet.

UK.5 A 20.03.14 Gruppa Ha ngdvendig tilgang til utstyr og fasiliteter.

Tabell 6: Utstyrskrav

3.6 Andre krav

KRAV PRIO | DATO UTSTEDER

BESKRIVELSE

AK.1 C

27.01.14 KPS

Lage brukerhandbok for bruk av systemet.

AK.2 C

20.03.14 KPS

Lage system og design dokumentasjon.

Tabell 7: Andre krav

4 Referanser

REFERANSE

DOKUMENTTITTEL

VERSJON

[1]

Testspesifikasjon

3.0

Tabell 8: Referanser
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Software designdokument

PROSJEKT ACT - Automated CROWS Testing
OPPDRAGSGIVER Kongsberg Protech Systems
UTF@RT VED HBV - Hggskolen i Buskerud og Vestfold
GRUPPE August Kind Svendsen, Eirik Lien Roa, Henrik Berge Sgrum og Stale Rudin
VERSJON 2.0
ANTALL SIDER 22
DOKUMENTHISTORIE VERSJON UTGITT BESKRIVELSE
1.0 24.03.14 F@rste utgivelse
2.0 26.05.14 Andre utgivelse
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 14.03.14 e Dokumentet ble opprettet AKS
1.0 21.03.14 e Dokument ferdig utfylt AKS, HBS
2.0 23.05.14 e Endelig versjon ferdig AKS

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser

Liste som beskriver ord og uttrykk som kan vaere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hogskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Firing controller

Eksternt instrument som maler fyringsspenningen

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser
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2 Innledning

Hensikten med dette dokumentet er & beskrive den planlagte arkitekturen til ACT-systemet som skal
utvikles i sammenheng hovedprosjekt for KPS. Det vil bli brukt som et planleggingsdokument, og bli
brukt som et veiledende verktgy underveis i utviklingen.

Nar vi naeermer oss prosjektslutt og et ferdig produkt, vil vi ga tilbake til dette dokumentet for a
analysere og sammenligne resultatet med hva vi hadde planlagt. Dette vil dokumenteres i kapitellet
«Implementasjonsperspektivet».

En grundigere beskrivelse avimplementasjonen og systemets endelige oppbygning vil dokumenteres
i de forskjellige teknologidokumentene[2] og Sluttrapporten[3].

2.1 Avgrensning

Oppsummert skal systemet vi lager gjgre enkle funksjonstester pa CROWS produsert av KPS. Planen
er at en industrirobot skal sta for det fysiske arbeidet som tidligere har blitt gjort manuelt. Systemet
bestar av flere hardware og software-komponenter som ma kommunisere sammen for at
funksjonene skal fungere. Det ma ogsa til en hver tid holde kontroll pa hvor i testsekvensen man er,
og verifisere resultater og dokumentere disse resultatene.
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3 Bakgrunn og oversikt
I denne delen gar vi over grunner og arsaker til hvorfor designet har blitt formet slik det har. Dette er
preget av systemkrav, avgrensninger og funksjoner systemet forventes a ha.

3.1 Funksjonelle krav
Arkitekturen til systemet er tydelig pavirket av kravene, spesielt de funksjonelle kravene. Her er en
oppsummering av de krav som har vart drivende for arkitekturen, hentet fra kravspesifikasjonen[1]:

FK.1 — Systemet skal utfgre tester p4A CROWS automatisk.

FK.2 — Systemet skal verifisere resultatene iht. CROWS software-krav.

FK.3 — Systemet skal kunne verifisere ved bruk av bildegjenkjenning.

FK.4 — Systemet skal kunne verifisere ved bruk av data mottatt fra vapenstasjon.

FK.5 — Systemet ma kunne male elektriske tilstander (strem/spenning) pa vapenstasjonen.
FK.6 — Systemet ma ha en hensiktsmessig oppdateringsfrekvens til ulike deler av systemet.

3.2 IKkkefunksjonelle krav

Selv om de funksjonelle kravene veier mest pa hvordan arkitekturen settes opp, er det ogsa noen
ikkefunksjonelle krav som vil ha en pavirkning. Dette har vi satt opp som rammekrav og
sikkerhetskrav, og star listet opp under.

RK.1 — Selvstendig system med minst mulig manuell assistanse. Systemet skal giennomfgre
testsekvens selvstendig etter kalibrering og igangsetting.

RK.2 — Systemet skal handtere feilsituasjoner pa en forutsigbar og sikker mate.

RK.3 — Skal veere mulig a legge til flere tester uten a endre kompilert kode.

RK.4 — Testsekvenser skal loggfgres og testresultat dokumenteres.

SK.1 — Systemet skal avbryte kjgring ved fatal feil under test.
SK.2 — Software ma kunne male systemtilstander.
SK.3 — Systemet skal kunne avbrytes manuelt.

Som vi kan se er det flere av de ikkefunksjonelle kravene som vil spille en viktig rolle i utviklingen av
systemet. Rammekrav 3 krever at vi lager et modulaert system, der en enkelt kan legge til og endre
tester til systemet. Dette har vi tenkt 3 Igse ved a la testene vaere egne filer som blir lest av
programmet vi lager, for eksempel som .xml-filer. Pa denne maten kan brukerne av systemet enkelt
lage sin egen testsekvens uten a matte kode i selve programmet.

Rammekrav 4, testsekvenser skal loggfgres og testresultat dokumenteres, er et krav som ogsa setter
sitt preg pa arkitekturen. Dette krever at vi lager programmet slik at vi til en hver tid kan lese hvilken
posisjon og status vapenstasjonen er i, slik at vi kan dokumentere at testen faktisk har funnet sted.
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3.3 Use case diagram

Her ser vi de use case-ene som har vaert bestemmende for arkitekturen. Vi ser hva brukeren kan
forvente av use case-ene ved bruk av systemet. Et typisk bruk av systemet innebaerer a koble seg til
vapenstasjonen, deretter velge den gnskede testprosedyren. Fra dette punktet vil en automatisk
testing av vapenstasjonen skje. Skulle det oppsta en situasjon der brukeren gnsker a avbryte
testsekvensen vil personen ha mulighet til & avbryte testen nar som helst. Nar ACT-systemet er ferdig
med a teste vapenstasjonen vil det printes ut en testlogg som har dokumentert hva som har skjedd
underveis i testen, inkludert testresultater.

Om arbeidsgiver gnsker a legge til flere tester, eventuelt modifisere en test, sa kan vi se pa modellen
at de skal ha muligheten til dette. Siden dette ikke ngdvendigvis er en som bruker systemet til testing
ellers, sa har vi vist dette ved a sette opp en egen aktgr for dette.

ACT System

Velge og
starte test

s |

Tester KPS

/

Figur 1: Use case diagram

3.4 Avhengigheter

ACT-systemet er hovedsakelig avhengig av to andre eksterne systemer. Det ene er systemet som
utgjer industriroboten bestar av robotarmen og en tilhgrende PC som holder pa et program som kan
kjgre scriptet som styrer armen.

Det andre systemet vi er avhengig av er CROWS oppsettet. Dette er et system bestdende av en DCP
(monitor med kontrollpanel), MPU (signalbehandler mellom DCP og WS) og selve vapenstasjonen. Vi
kommer til 8 hente ut forskjellige signaler fra alle nevnte komponenter, ettersom hva testen krever.
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4 Arkitekturbeskrivelsen

| dette kapittelet skal vi beskrive den planlagte arkitekturen for systemet. For a klargjgre
planleggingen kommer vi til a8 beskrive dette fra forskjellige perspektiver. Fgrst vil vi se pa det logiske
perspektivet, deretter prosess- og deploymentperspektivet, og helt tilslutt fra et
implementasjonsperspektiv. Implementasjonsperspektivet vil fgres inn ettersom vi implementerer,
og her vil vi sammenligne det endelige produktet med designet vi planla i dette dokumentet. Hva de
forskjellige perspektivene innebaerer vil bli beskrevet naermere i hvert sitt underkapittel.

4.1 Logisk perspektiv

Her beskriver vi organiseringen av programvaren i form av subsystemer, pakker, klasser og
grensesnitt. Vi vil ga over det arkitektoniske mgnstret og beskrive hvorfor vi har valgt a bygge opp
programmet slik vi har gjort, og hvordan denne oppbygningen er med pa 3 tilfredsstille kravene.

For a fa et innblikk i organiseringen av klassene starter vi med pakkediagrammet. Her ser vi de
forskjellige klassene som er planlagt a bruke, der de er delt inn i forskjellige pakker sammen
neerliggende klasser. Det vil si klasser som har et tett samarbeid med hverandre.

Vi har hovedsakelig delt opp systemet inn i tre pakker; system, verifisering og robot. Systempakken
kan sees pa som hovedpakken der de grunnleggende klassene ligger. Her finner vi klasser som har
ansvar for kommunikasjon, testoversikt, kontroll, og det relatert til grensesnittet. Verifiseringspakken
holder pa de klassene som relatert til verifisering av testresultater, samt den klassen som setter
sammen resultater til noe brukeren kan lese. Til slutt har vi robotpakken som har ansvar for a sende
bevegelsesbeskjeder til roboten, samt holde pa de scripts som skal kjgres.

Figur 2: Pakkediagram

System
Communication
+startTest{} cm"’""“"'mm
+getPosition(} +systemCon
+sendWSData) +getData()
+getimage() +sendData(} Verifeeing
+getWsSData() +ChkFirCtr{}
+PsScrDn() == .{_ PR
sstartTast() T_H-l report Weapon station
User interface +passimage() 0pn_ntFla|:H:ld{} +checkData( )
+selectTest() +passWSData() +writeReport(} +sendData Status()
Image processing
+chackimage()
+savelmage(} Verification
+sendimg Status(} +checkStatus()
Robot
+doSariptPart)) Rohow
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4.1.1 Overordnet klassemodell

Klassediagrammet viser et forelgpig design av klassene til systemets software. Vi far ogsa frem hvordan klassene er bygget opp og hvilke metoder de
inneholder. UML diagrammer lages i hovedsak for a vise en modell av hvordan software skal se ut, der klassediagrammer er en av de mest sentrale
diagrammene. Klassemodellen vil endres underveis i konstruksjonen hvis vi finner bedre Igsninger eller finner ut at noe ikke fungerer som planlagt. Det vil
ogsa bli fylt inn mer detaljert hva hver klasse inneholder nar vi vet mer spesifikt hva som trengs i de forskjellige klassene.

Robot P Robotscripts =<|nterface=> Usar interface P - =<Intarface>> _
+doScriptPart{} [~ +startScript() Firing controller +selectTest() — - Menu —
Rt A M A
W W
. Commun = . £ = sy Tests ~.| Weapon station
= |+startTest(} . ~ |+zystemControll(} S = |+=startTest(} -
+getPosition(} +getDatal) +passimage() +checkDatal )
+zsendWSData() +zendDatal) +passWSData() +sendData Status ()
+gatimage() +checkFiringController }
+getWsData()
AP L W W N
™ Image - Verification - Test report
processing = |+checkStatus() - |+printReport{)
+checkimage() +writeReport()
W +savelmage()
+sendlmg Status()
<<|nterface=> o Taxt{}
WS
M
W
<< |nterface=>
Exp rslt database

Figur 3: Klassediagram
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4.1.1.1 Detaljert beskrivelse av «User interface»-klassen

Hensikt: Denne klassen er & holde pa de grafiske elementene som vises i brukergrensesnittet.
Pakke: Denne klassen tilhgrer systempakken.

Operasjoner: Bruker metoden «select test» for a velge ut en test, som videreformidler dette til
testklassen.

4.1.1.2 Detaljert beskrivelse av «Test»-klassen

Hensikt: Denne klassen skal holde pa alle tester, og de egenskapene som hgrer med der. Denne
klassen kan sees om en klasse som videreformidler informasjonen de andre klassene trenger for a
vite hvilken test de holder pa med.

Pakke: Denne klassen tilhgrer verifiseringspakken.

Operasjoner: startTest() metoden er den metoden som starter en test. Den skal da starte den testen
som ble valgt i "User inferface" klassen og sende ngdvendig informasjon videre.

passimage() metoden skal videresende bilde fatt fra Controller-klassen til Image processing-klassen.
passData() metoden skal videresende data mottatt fra Controller-klassen til Weapon station-klassen.

4.1.1.3 Detaljert beskrivelse av «Controller»-klassen

Hensikt: Dette er selve kontrollgren til softwaren vi skal kode. Denne klassen skal vite om all
informasjon som blir sendt mellom klasser sa den hele tiden kan fglge med pa hvor man er i en test.
Da kan den videreformidle informasjon til klasser som skal bruke dette. All informasjon som skal bli
sendt gjennom systemet vares ma innom denne klassen fgr den blir sendt videre. Dette gjgres sa
denne klassen alltid vet hvor i testsekvensen programmet er og derfor kan styre hvilken klasse som
kan kjgre. Implementasjon av «mutual exclution» er viktig i denne klassen.

Pakke: Denne klassen tilhgrer systempakken.

Operasjoner: systemControll() metoden er metoden som star far kontrollering av trafikkflyt. Denne
metoden vil bestemme nar klassen skal videresende data og nar klasser kan starte pa sine
operasjoner. getData() metoden henter ngdvendig data fra Tests- eller Communication-klassen.
sendData() metoden sender ngdvendig data til Tests- eller Communication-klassen.
checkFiringController() metoden skal sjekke status pa fyringsmekanismen nar dette er ngdvendig.

4.1.1.4 Detaljert beskrivelse av «Communication»-klassen

Hensikt: Hensikten med denne klassen er 3 kommunisere med eksterne enheter. Klassen inneholder
funksjoner som skal sende og motta informasjon fra vapenstasjon og robot.

Pakke: Denne klassen tilhgrer systempakken.

Operasjoner: startTest() metoden skal sende beskjed til robot om hvem test som skal startes, denne
vil da inneholde hvilke scripts som ma trengs for a utfgre den bestemte testen.

getPosition() metoden skal hente ut posisjonen til vapenstasjonen.

sendWSData() metoden skal sende informasjon som er ngdvendig til vdpenstasjonen (WS-interface).
getlmage() metoden skal hente ut bilde fra vapenstasjonen nar dette er ngdvendig.

getWSData() metoden skal hente ut data fra vadpenstasjonen nar dette er ngdvendig.
passScriptDone() metoden sender beskjed til Controller-klassen nar klassen har mottatt beskjed fra
Robot-klassen at en bevegelse er utfgrt.
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4.1.1.5 Detaljert beskrivelse av «Robot scripts»-klassen

Hensikt: Hensikten med denne klassen er a holde pa bevegelsesmgnstrene til roboten. Det vil si at
den holder pa en sekvens av navn pa bevegelser som utgjgr en testsekvens. Disse deles inn i deler,
der hver del tilsvarer den bevegelsen som kreves til deltesten som utfgres.

Pakke: Denne klassen tilhgrer robotpakken.

Operasjoner: startScript() metoden inneholder alle bevegelsene til roboten. Denne mottar en
beskjed fra Communication-klassen om hvilke bevegelse som skal utfgres. Nar den vet hvilken
bevegelse som skal utfgres sender klassen bevegelsen til Robot-klassen.

4.1.1.6 Detaljert beskrivelse av «Robot»-klassen

Hensikt: Denne klassen holder pa alle bevegelser roboten kan gjgre. Hvilke bevegelser som skal
gjores far den beskjed fra robot scripts- klassen. Alle bevegelsene som er ngdvendig for at den skal
utfgre en test ma utfgres i riktig sekvens.

Pakke: Denne klassen tilhgrer robotpakken.

Operasjoner: doScriptPart() metoden utfgrer en og en bevegelse som den har mottatt fra robot
script-klassen. scriptDone() metoden sender en beskjed til Communication-klassen om at scriptet er
utfert.

4.1.1.7 Detaljert beskrivelse av «Image processing»-klassen

Hensikt: Hensikten med denne klassen er a prosessere bilde. Det er her bildeverifikasjon blir utfgrt.
Denne klassen skal hente ut tekst fra bilde og sammenligne teksten med en "korrekt" tekst.

Pakke: Denne klassen tilhgrer verifiseringspakken.

Operasjoner: checkimage() metoden skal hente ut tekst fra mottatt bilde og sjekke denne teksten
opp mot en korrekt tekst. All den korrekte teksten vil ligge i en database.

sendIlmgStatus() metoden sender verifikasjonsstatus til Verification-klassen.

extractText() metoden henter ut den tekst fra databasen som skal sammenlignes med teksten som er
tatt ut fra bildet. savelmage() metoden skal lagre bildene hentet fra vapenstasjon til et
lagringsmedium.

4.1.1.8 Detaljert beskrivelse av «Weapon station»-klassen

Hensikt: Hensikten med denne klassen er a verifisere data som er hentet fra vapenstasjonen. Data
som posisjon og status pa knapper er data som skal verifiseres i denne klassen.

Pakke: Denne klassen tilhgrer verifiseringspakken.

Operasjoner: checkData() metoden skal verifisere data som er hentet fra vapenstasjonen opp mot
riktige data. sendDataStatus() metoden sender verifikasjonsstatus til Verification-klassen.

4.1.1.9 Detaljert beskrivelse av «Verification»-klassen

Hensikt: Hensikten med denne klassen er @ motta status fra Weapon station-klassen og Image
processing-klassen og sjekke om disse resultatene er «ok» eller «ikke ok».

Pakke: Denne klassen tilhgrer verifiseringspakken.

Operasjoner: checkStatus() metoden skal sjekke om resultater mottatt fra Weapon station-klassen
og Image processing-klassen er ok eller ikke. Metoden skal deretter sende denne beskjeden videre til
Test report-klassen.
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4.1.1.10 Detaljert beskrivelse av «Test report»-klassen

Hensikt: Denne klassen skal fylle inn resultater i en rapport og skrive ut disse.

Pakke: Denne klassen tilhgrer verifiseringspakken.

Operasjoner: writeReport() metoden skal fylle in resultater mottatt fra Verification-klassen i
rapporten. printReport() metoden skal skrive ut rapporten nar den er ferdig utfylt.

4.1.2 Brukergrensesnittet

Her ser vi et skjermbilde av hvordan vi planlegger a lage brukergrensesnittet. Vi ser her at brukeren
enkelt kan taste inn IP-adresse til bade vapenstasjon og robot. Deretter beveger brukeren seg til
hgyre i vinduet der den gnskede testen velges. Tilslutt presser personen bare pa «Run test», og
testsekvensen vil starte. Om det skulle oppsta en situasjon der brukeren gnsker a avbryte testen er
det bare a trykke pa «Cancel test»-knappen, da vil testen avbrytes momentant. Ved endt fullfgrt
testsekvens kan brukeren velge a trykke pa «Show log» eller «Show test report», avhengig om
brukeren vil se logg eller rapport. Dette vil da vises i «Qutput» vinduet, men vil ogsa lagres som et
eget dokument.

ACT BN [EeR =
IP WS: Choose test
Connect k4 Run test
IP robot: Show log
Connect
Show testrapport
Output:

Figur 4: Utkast av grensesnitt
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4.2 Prosessperspektivet

| denne delen skal vi ta for oss hvordan de forskjellige klassene kommuniserer mellom hverandre,
interfacet til vapenstasjonen og til «firing controller». | tillegg til hva slags informasjon som sendes
mellom partene vil det ogsa komme frem i hvilken rekkefglge eller sekvens de forskjellige metodene
vil opptre. Fgrst tar vi for oss sekvensdiagrammene.

4.2.1 Sekvensdiagrammer

Sekvensdiagrammene viser oss hvordan en typisk testsekvens vil forega. Det hele starter med at
aktgren, her testeren, velger en test som skal starte. Deretter kan vi fglge pilene ettersom de
beveger seg fra klasse til klasse. Over pilene star det en tekst som viser i pseudokode hvilken metode
som blir kjgrt, og hvilken parameter denne inneholder. Vi har delt inn sekvensdiagrammet i to deler
pa grunn av at ett ville blitt veldig stort og rotete.

Fgrste sekvensdiagram viser prosessen frem til der resultatene blir sendt til «Tests».

% GUI Tests Controller Communication Robolscripls Robal

Tester I
1. runftest1)

Weapon station

2: gettest1)
3: doltest)

T
I
|

4: doftest!) }

5 run{script!)

6: move{up) I -

|
. robot_done(wh at]l

L

I 9 ws_done{result)

<

]
|
|
i
I o
|
|
|

10: robot_done(what)

11 ws_done|result)

12: results{what)

-—_——————— e ——

S

Figur 5: Sekvensdiagram 1
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| andre del av sekvensdiagrammet fortsetter det der det f@rste slapp. Testresultatene gar gjennom
verifikasjonsbiten av programmet, og vil tilslutt bli presentert for brukeren i brukergrensesnittet.

GUI Tests Image processing Vifeapon station Verification

Actor | |
| 1:testResult{image) |

2: statusck || lok)

3. testResult(results) & status(ok [ ok

I
|
|
|
|
|
|
|
|
| | 5. print{result)
|

|

& show{results)

I . A

|

7. show(results) I
|
|

Figur 6: Sekvensdiagram 2
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4.2.2 Kommunikasjonsdiagrammer

Kommunikasjonsdiagrammet er en forenklet versjon av sekvensdiagrammet, med samme use case
som utgangspunkt. Her far vi en enklere oversikt over hvilke klasser som kommuniserer med
hverandre, og hvilken vei kommunikasjonen foregar. Ogsa her har vi to diagrammer, et til hvert
sekvensdiagram som vist tidligere. Tallene viser i hvilken rekkefglge kommunikasjonen gar, der «1»
er starten.

_..

GUl Tests
2: getitest1)

+ 1: runftest 1)

12: results{what) 3 do(test1)

5. run{scrpt1) + +

G move(up) +

Robotscripts

Tester * 10: robot_done{what)
8: robot_done(what) 11: ws_done(result)
» »>
Robot Communication Controller
<
4: do(test1)
i
* 9 ws_done(result)

Weapon station

Figur 7: Kommunikasjonsdiagram 1
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Kommunikasjonsdiagram del to viser kommunikasjonen fra der «Tests»-klassen far resultatene fra

«Controller»-klassen.

7: show(resulis)

6. show(results)
Gul
< -«
Actor
4: status(ok || lok)
»
Weapon station

Test report

Verification

3. testResult(results)

1. testResult(image)

Tests

A

5. print{result)

2: status(ok || lok)

+

Figur 8: Kommunikasjonsdiagram 2

Image processing
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4.3 Deployment-perspektivet

Dette brukes for a beskrive den fysiske arkitekturen til det distribuerte systemet vart. Det viser
hvordan prosesser og komponenter er fordelt pa prosesseringsnoder i nettverket, og mellom nodene
har vi fgrt opp hva slags type kommunikasjonsvei som benyttes.

s<device>>
Robotdatamaskin TCRIP

<cdevices> Fysisk kontakt | ==davices=
B Robotarm bce

<<artifact>>

TCRIF Seriell databuss

=< davice>
Serverdatamaskin

<<artifact== [ ==device=> <<davice>>
Sarversoftware Vapenstasjon MPU
TCFIP Seriell databuss

Figur 9: Deployment-diagram
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4.4 Implementasjonsperspektivet

| denne delen av dokumentet skal vi na ta for oss hvordan implementasjonen og integrasjonen ble i
forhold til hvordan vi hadde det planlagt. Selv om mye ble gjennomfgrt slik det er forklart tidligere, sa
har det oppstatt situasjoner som har fgrt til at noe har blitt gjort annerledes. Vi starter med a ta en
titt pa hvordan det nye use case diagrammet endte opp med a bli.

ACT Systemet

Koble til robot

Tester KPZ

Legge til / endre tester

Lese testlogg og testresultater

Figur 10: Oppdatert use case diagram

Her ser vi endringer i form av nye use cases og modifikasjoner pa noen av de gamle. «Koble til robot»
er en av de nye use casene. Vi hadde ikke med dette i det fgrste diagrammet siden vi tenkte at dette
kunne vaere noe som skjedde automatisk. Det vi ikke tenkte pa da var tilkoblingspartene ikke alltid vil
ha samme IP-adresse, og derfor ma dette konfigureres f@r en tilkobling kan skje.

Gar vi over til pakkediagrammet sa kan vi si at dette stemmer godt overens med hvordan det har
endt opp, med noen sma endringer her og der. Selv om dette diagrammet ikke ble spesielt mye brukt
under selve implementasjonen, sa forklarer det likevel hvilke klasser som har naere relasjoner til
hverandre. De forskjellene som er er blant annet at vi har noen fler klasser, og noen er fjernet. Det
har ogsa skjedd noen endringer i hva de forskjellige klassene gjgr og hvordan de kommuniserer, og
det kommer vi inn pa i neste avsnitt som tar for seg klassediagrammet.
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4.4.1 Klassediagrammet

Communication Robot 5QL_methods <<Interface=>> <<Interface>>
robot +runSeript() +printReport() reportDatabase testResult
+scriptDone() +writeRaport(}
robotMethods CommandFuncti Controller =<|nterface>> Program
+loadTestObj() Menu +RunUI(}
+runTest()
+checkFiringControllen )
image_recognition W5 Verification MyGlobals Tast
+testimage() +sendMsgl(} +HoadXML()
+verifyMsg( ) +createdrrays()
W erifyX()
<<|nterface>> CommunicationWs

Figur 11: Oppdatert klassediagram

Hvis vi sammenligner klassediagrammene fgr og etter implementasjon ser vi at selve strukturen er
noksa lik, med noen klasser borte og noen nye innfgrt. | det nye klassediagrammet har vi kun tatt
med de viktigste kommunikasjonsveiene, da det a illustrere hver eneste vei ville blitt uoversiktlig og
forvirrende. De veiene som er illustrert gir likevel et godt bilde av hvordan klassene i programmet
kommuniserer.

Alle metodene som finnes i de forskjellige klassene finner en godt dokumentert i
teknologidokumentet for software[2].

Vi fikk forenklet det i robotpakken ved a bruke en applikasjon som ligger pa robotdatamaskinen som
gj@r det mulig a lage scripts og kommunisere med andre komponenter pa en enkel mate. Alt man
trenger a gjgre na er a starte applikasjonen pa robotdatamaskinen, sa vil den vaere klar til 8 opprette
en kommunikasjonsvei. Denne applikasjonen holder ogsa pa alle scripts roboten kan gjgre, og bare
venter pa en beskjed som bestemmer hvilken som skal starte.

Klassen som var ment for kommunikasjon endte vi opp med a dele i to. En for vapenstasjonen og en
for roboten. Dette gjorde vi for a skape bedre oversikt i programmet, og pa grunn av
kommunikasjonsmetodene er sapass forskjellige.

En klasse vi ikke har med i fgrste klassediagram, som skulle vise seg a spille en sentral rolle, er klassen
«MyGlobals». Denne bruker vi for a kunne jobbe med viktige variable som brukes av flere klasser
rundt om i programmet. Pa denne maten kan vi vaere sikre pa at alle klassene bruker samme variable
med riktig verdi.

Klassen «Verification» fant vi ut at det var like greit a integrere i « WSVerification». Arbeidet de gjgr
er veldig likt og relatert, og verifikasjonsprosessen blir enklere ved @ sammenligne resultatene
direkte her.

Side 20 av 22



L
[
Software designdokument . J

Som nevnt tidligere sa har datautvekslingen i programmet blitt noksa avansert. En kan fortsatt trekke
likhetstrekk til sekvensdiagrammet, men det har bygget pa seg en hel del siden da. Siden vi jobber
med sa mange komponenter der ting ma skje i riktig rekkefglge blir beskjeder og bekreftelser sendt
pa kryss og tvers i programmet til en hver tid. A illustrere dette i et sekvensdiagram vil ende opp med
et veldig uoversiktlig diagram med piler pa kryss og tvers, og vi har derfor valgt a la vaere a lage dette.
For a forsta hvordan klassene og interfacene kommuniserer ma en fgrst hensikten deres, sa kan en
bruke det oppdaterte klassediagrammet for a skape seg et bilde pa kommunikasjonen. Dette vil ogsa
variere etter hvilken testsekvens som kjgres, og er sjelden likt fra sekvens til sekvens.

4.4.2 Brukergrensesnittet

File  Help

Automated CROWS Testing

Robot 19216803 B o
Weapon station  152.168.0.1 Connect .

Start

| Reset

¥MLinfo
Load XML testing file

Progress

Figur 12: Oppdatert grensesnitt

Brukergrensesnittet har estetisk sett blitt bedre. Vi har lagt til flere tekstbokser som vil vise
forskjellige typer output, og fjernet noen knapper som na er tilgjengelig via verktgylinjen. «Output»-
boksen viser informasjon om hva som skjer under testen. Sann som nar koblinger oppstar, nar noe
blir sendt eller mottatt og hva som blir sendt og mottatt. Dette er for a gi brukeren innsikt i hva
programmet driver med i sanntid.

«XML info»-boksen viser informasjon om testen som er lagret i XML dokumentet. Dette kan veere
navnet pa testen, og hvor mange sekvenser og kommandoer den bestar av. «Progress» viser som
navnet tilsier progresjonen etter testen har blitt startet. Her kan brukeren lese hvilken sekvens som
er under eksekvering, samt hva den aktuelle kommandoen inneholder. Under finner vi en «progress
bar» som fylles opp ettersom testen gjennomfgres.
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Ved siden av «Connect»-knappene har vi na puttet pa en farget boks som indikerer om det er en
kobling til vapenstasjon og robot. Grgnn betyr tilkobling, mens rgd betyr det motsatte.

@verst har vi lagt til en verktgylinje, for & unnga a fylle opp hele vinduet med massevis av knapper.
Fra «File»-tabben er det mulig a bla gjennom filene pa datamaskinen og finne testen man vil kjgre.
Der finner en ogsa en knapp som vil lukke programmet. | «Help»-tabben har vi tre knapper. En som
apner en «Quick guide» for hvordan bruke programmet. En annen apner «About», som forteller kort
om hvem som star bak programmet og hva det er ment til. Og til slutt har vi en «Quick XML Guide»
som brukeren kan apne for enkel tilgang hvordan lage og bruke XML for ACT-systemet.

4.4.3 KonKklusjon pa implementasjonen

Som en konklusjon kan vi si at software designdokumentet har veert en god veileder pa hva og
hvordan vi implementerte systemet. Vi fikk bruk for mange av ideene som ble lagt til rette her, og har
brukt dette til & legge rammeverket for noe vi kunne bygge videre pa. A forutse de forskjellene som
faktisk ble til tror vi ikke ville vaert mulig med tanke pa den kunnskapen vi satt med da vi lagde dette
dokumentet. Derfor vil vi si oss godt forngyd med det vi planla.

5 Referanser

REFERANSE | DOKUMENTTITTEL VERSJON
[1] Kravspesifikasjon 2.0
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 16.05.14 e Dokumentet ble opprettet AKS
1.0 21.05.14 e Dokument fullfgrt AKS

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser

Liste som beskriver ord og uttrykk som kan veere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hggskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
VS Vapenstasjon

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Firing controller

Eksternt instrument som maler fyringsspenningen

CG

Control Grip

Mainframe

Hovedrammen som gj@r opp vapenstasjonen

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser
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2 Innledning

Hensikten med dette dokumentet er & beskrive de hardware-komponentene som er ngdvendig for at
ACT systemet skal fungere. Dette innebarer bade deler som testen blir utfgrt pa og det utstyret som
trengs for & gjennomfgre testene. A dokumentere dette blir viktig hvis en bruker gnsker & sette opp
et testsystem, sa er det kritisk at komponentene stemmer og at det er satt opp riktig i forhold til
hverandre. Dokumentet dekker ogsa litt teknisk informasjon rundt delene, dersom dette skulle bli
relevant for brukeren.

3 Sammendrag

Vi har arbeidet med flere viktige komponenter under dette prosjektet. Hvilke komponenter vi har
brukt, hvordan de kommuniserer og relativ plassering er det viktig at er satt riktig. CROWS
konfigurasjonen bestar av vapenstasjonen M-153A1, en Control Grip, DCP, MPU og en Power Supply.
Roboten bestar av robotarmen, en datamaskin som styrer denne, og et bergringsbrett for a
kontrollere og kode armen. For at delene som brukes under testing star pa riktig plass, bruker vi et
bord der ting er montert fast. Det er viktig at alt star riktig, eller sa vil ikke roboten klare a gjgre de
fysiske oppgavene. Alt som utgj@r systemet trenger 3 kommunisere sammen, og for dette har vi et
lokalt TCP/IP nettverk, der hver enhet har satt sin egen statiske IP.

4 CROWS konfigurasjonen

Under prosjektet har vi utviklet produktet vart rundt en bestemt konfigurasjon. En vapenstasjon
bestar nemlig av flere deler, der versjon av programvare og det fysiske utseende kan variere. For at
testoppsettet skal bli riktig i forhold til det produktet vi har lagd, ma en gjgre en vurdering pa om
komponentene vil passe til systemet. Under ser vi en illustrasjon som viser de viktigste enhetene i et
CROWS oppsett, og hvilke kabler som er brukt for a koble det sammen.

Weapon Station (WS)

Main Processing Unit (MPU)

Display & Control Panel (DCP)

Control Grip (CG)

W2 Cable (MPU — WS)

W3 Cable (MPU - WS)

W1 Cable (DCP — CG)

[#=] - (=3 Lh 4 L [§*] ot

W504 Cable (MPU —DCP)

Figur 1: CROWS konfigurasjon
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4.1 Vapenstasjonen - M153A1

Vapenstasjonen er den mest sentrale komponenten i testoppsettet. Hele testen baserer seg pa a
finne ut om denne komponenten fungerer som den skal. Dette er plattformen som monteres pa
toppen av et kjgretgy, som gjgr det mulig a observere og fyre uten a matte utsette seg for apen ild.
Vapenstasjonen vi har tatt for oss er en M153A1, ment for a kunne fjernstyre sma og mellomstore
kaliber, granatkastere, og ikke-dgdelige verktgy som lyskastere eller lasermalere.

Denne plattformen bestar av flere deler som
kan bevege seg uavhengig av hverandre,
illustrert pa bildet til hgyre. Vapenet kan
bevege seg uavhengig vertikalt, siktehodet
bade vertikalt og horisontalt, og mainframe
horisontalt. Dette gjgr det mulig for stasjonen
a utfgre mangvre som ikke ville veert mulig
ellers. Et eksempel er muligheten til 3 holde
malet midt i bildet uten at retningen vapenet
blir pavirket.

Under testing er det viktig at vapenstasjonen
har et stgdig underlag den er godt festet til.
Det er et tungt redskap som kan akselerere
veldig raskt nar den roterer, og om uheldig vil

den pa darlig underlag kan havne i ubalanse. Figur 2: Vapenstasjonens bevegelsesretninger

Vapenstasjonen trenger en egen programvare for a fungere. Dette kjgrer direkte pa stasjonen, men
hvilken versjon det er kan variere. Vi har utviklet ACT systemet til & fungere pa versjon 3.11.0.

4.2 Display Control Panel
Display Control Panel, heretter DCP, er som navnet tilsier et kontrollpanel som hgrer til
vapenstasjonen. Her finner vi de knappene og
spakene som kontrollerer og navigerer de forskjellige
innstillingene og funksjonene stasjonen har. Dette
kontrollpanelet kommer i flere varianter, der
posisjonen pa knappene og antall knapper vil vaere
forskjellig. Roboten klarer ikke a tilpasse seg
kontrollpanelet automatisk, sa alle bevegelser ma

00 — -
690as) @8) (4] (e

‘13‘
()

kodes pa forhand.

Vi har valgt a ta for kontrollpanelet kalt DCP. |

fremtiden vil det vaere @gnskelig a utvide
kompatibiliteten slik at andre kontrollpanel som Figur 3: DCP

«FCU2», «FCU3» og « WSCP» ogsa vil vaere stgttet.

Dette er bare et spgrsmal om scripting av bevegelsene til roboten, og en mulighet til 3 velge type
kontrollpanel i ACT brukergrensesnittet.
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4.3 Main Processing Unit

Denne komponenten har som funksjon a prosessere signalene mellom DCP-en og vapenstasjonen.
ACT systemet er ikke avhengig av en spesiell modell eller versjon av MPU-en, sa lenge resten av
vapenstasjonen fungerer med den enheten som er installert sa skal ikke dette fgre til komplikasjoner.

4.4 Control Grip

Control Gripen er det viktigste verktgyet nar en skal kontrollere
vapenstasjonen, og kan minne om den klassiske joysticken en
kjenner fra andre steder. Det er ved bruk av denne en blant annet
kan fyre av vapenet montert, og bevege VS for a bestemme hva som
vises pa DCP-skjermen.

Som ved DCP-en sa er det flere modeller av denne enheten som
fungerer som styringsverktgy, der utformingen varierer stort fra
modell til modell. | starten av prosjektet fikk vi utdelt en Control

Grip, men det finnes alternativer som «Thumb Stick», «Dual Grip»,
og «SSAM». Disse har ikke vi lagt fokus pa nar vi har utviklet og er

C-CG04/PV

OWNER: CROWS PROGRAM
CONTACT: H.MURBERG

derfor ikke stgttet for gyeblikket, men ogsa her er det bare et
spgrsmal om a lage nye scripts som tilpasser roboten modellen som ‘ 1
brukes.

Figur 4: Control Grip

4.5 Power supply
Power supply, eller stremforsyningen, er apparatet som tilfgrer strgm til CROWS systemet via en
vanlig stikkontakt. ACT systemet har ingen direkte
kommunikasjon med dette apparatet, men i lgpet

av enkelte tester kan det veere at testeren ma

justere antall volt ved hjelp av skruknappen

montert pa frontpanelet. Ikke alle

stromforsyningene har denne funksjonen, men den ‘

finnes pa «Delta Elektronika SM 35-45» som vi har

brukt under utviklingen Figur 5: Delta Elektronika SM 35-45

5 Robot

For a utfgre de fysiske oppgavene som testene krever bruker vi en industrirobot. Mer presist er dette
en URS5 fra Universal Robots. Roboten kan minne om en litt lang arm med flere ledd, og er tydelig
preget av produsentens visjon om a lage en lettbrukt og elegant, men likevel robust og funksjonsrik
robot. Ytterst pa armen har en muligheten til 3 feste pa et eget verktgy. | vart tilfelle festet vi pa
gummibelagte metalpinner som gjgr det mulig a trykke pa knapper og spaker. Robotsystemet bestar
av robotarm med verktgy, en datamaskin som robotprogramvaren ligger pa, og et bergringsbrett.
Under er delene naermere beskrevet, men om en gnsker a ga i detalj sa anbefales det a lese
teknologidokumentet for roboten[2].
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5.1 Robotarm
Armen gjgr det mulig for oss a utfgre de fysiske oppgavene som testen krever. Den bestar av hele 6
ledd, som gir muligheten til a gjgre veldig detaljerte bevegelser
med en stor rekkevidde. Det som begrenser hva denne armen
kan gjgre er verktgyet som er festet pa enden. Verktgyet vi
bruker er noksa enkelt med bare faste deler. Det bestar av en
brikke som monteres pa enden av robotarmen. Pa denne er det
flere festehull, og her har vi montert noen metalpinner
(omtrent 10 cm lange og 0.5 cm i diameter) som fungerer som
kontaktpunkt mellom robot og VS. Underveis i prosjektet matte
vi bytte verktgyet pa grunn av det viste seg at metallpinnene
ikke var festet godt nok. Vi forbedret designet ved a endre
formen pa fingrene, plassere de annerledes pa brikka, og skru
de ekstra godt fast ved hjelp av strammeskiver.

Figur 6: Robotarm

5.2 Robotdatamaskin med bergringsbrett
Robotarmen alene vil ikke veere i stand til & utfgre noe som
helst uten en datamaskin som kan gi instrukser. Denne datamaskinen fulgte med robotsystemet og
er spesiallagd for a kontrollere robotarmen. Den benytter seg av Linux som operativsystem og holder
pa egen programvare som gjgr det enkelt 8 programmere bevegelser til roboten.

For & benytte seg av programvaren for robotbevegelser fglger det med et bergringsbrett som gjgr
dette enda enklere. Med denne kan en kjgre, endre og lage bevegelsesmgnstre, og bestemme hvilke
eventuelle input som skal fungere som triggere og output om en gnsker det. Dette har vaert viktige
funksjoner for at ACT systemet skal kunne utfgre oppgaver i riktig rekkefglge. Pa brettet finner vi en
stor og rgd knapp som vil avbryte bevegelsessekvensen dersom det skal bli ngdvendig. Pa baksiden
finner vi en sort knapp som gjgr det mulig 3 bevege armen fritt, dersom den havner i en posisjon den
ikke var ment til.
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6 Mobil plattform

Nar en utfgrer tester med ACT systemet er det helt ngdvendig at utstyret er plassert riktig i forhold til
hverandre. Hvis ikke vil ikke roboten treffe med bevegelsene og testen blir ugyldig. Arbeidsgiver
hadde heldigvis gjort dette arbeidet pa forhand, og vi hadde allerede fra prosjektstart en mobil
plattform som robotarm, CG og DCP er montert til. Plattformen er i hovedsak et bord med to etasjer
satt pa hjul. | den ene enden i andre etasje er det montert et feste for DCP-en, der en bare skrur til
noen skruer etter plassering. | motsatt ende finner vi festet for robotarmen, og pa den langsiden er
CG montert. | fgrste etasje star robotdatamaskinen, MPU og strgmforsyningen fritt.

Vi sitter ikke pa de ngyaktige malene pa hvordan utstyret er montert pa bordet, men har gjort et
forsgk pa a finne de. Resultatet er illustrert under. Sirkelen nederst til venstre representerer
robotarmen, firkanten gverst i midten er CG, og til hgyre har vi fgrste ramme for DCP-en.

1000
Q |
486 = w3
=
146
rs.._ | |
D149
180
? & n 3
- | | l-_
196,50

Figur 7: Robotbord

7 Nettverket

Nettverket er kommunikasjonsveien mellom komponentene i ACT systemet, og uten dette vil det
ikke vaere noen dataflyt. Det er lokalt TCP/IP nettverk, der hver komponent som er koblet opp har sin
egen statiske IP-adresse. For datamaskinene gjgr en dette via kontrollpanelet i Windows, mens pa
vapenstasjonen gjgres det via scriptet som kjgrer automatisk nar vapenstasjonen starter.
Robotdatamaskinen har en funksjon som gjgr det mulig a velge hvilken IP den skal prgve a koble seg
til, noe den repeterer helt til den far tilkobling. For a koble alt sammen har vi brukt to ethernet-

switcher.
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 04.05.14 e Dokumentet ble opprettet HBS
1.0 26.05.14 e Fgrste utgivelse HBS

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser

Liste som beskriver ord og uttrykk som kan veere brukt i dette dokumentet:

UTRYKK FORKLARING

HBV Hggskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

UR5 Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Firing controller

Eksternt instrument som maler fyringsspenningen

CG

Control grip

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser
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2 Innledning

Bacheloroppgaven gar ut pa a automatisere funksjonstester som blir utfgrt pa CROWS
vapenstasjoner. En sentral del av automatiseringen av disse testene er en robotarm som skal gjgre
alle "manuelle" oppgaver automatisk. Dette innebaerer a trykke pa knapper og brytere pa DCP. |
tillegg skal den flytte og avfyre med Control Grippen.

KPS har kjgpt inn en robotarm fra Universal Robots(UR5). Dette er en robotarm som har 6 ledd som
kan rotere 360°. | tillegg hadde KPS laget et verktgy som roboten bruker til a trykke pa knapper og
bevege pa CG. Vi har brukt dokumentasjonen til roboten for a sette oss inn i hvordan roboten
fungerer. Software manual[2], user manual[3] og scriptmanual[4].

Figur 1: Robot
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3 Sammendrag
Dette dokumentet er all dokumentasjon til roboten. Dokumentet inneholder de tekniske
spesifikasjonene, planene, verktgy, URScript programmering, ACT_Robotscript og konklusjon.

De tekniske spesifikasjonene er hentet fra dokumentet technical spesifications UR5 som er laget av
Universal robots, denne tabellen beskriver alle de tekniske spesifikasjonene til roboten.

Planene er en beskrivelse av hva et plan er og hva dette brukes til. Planene lages slik at det er lettere
a navigere roboten. DCP planet ligger pa DCP slik at Z koordinatet alltid er null pa dette planet.

Verktgyet var ferdig laget nar vi startet pa bachelorprosjektet. Verktgyet er bygget opp av to deler.
En sylinder og 3 stenger som er bgyd. Sylinderen er verktgyfestet til stengene, denne festes til
roboten med fire skruer og har flere gjenget hull som stengene er montert i.

URScript programmering er et kapitel som forklarer litt om hvordan man programmerer roboten og
hvilke funksjoner som vi bruker i vares program. MovelJ funksjonen brukes til bevegelsene til
roboten, denne funksjonen er bygget opp av vendepunkter som roboten beveger seg mellom. Force
funksjonen brukes for a trykke pa knapper, denne funksjonen lar roboten pafgre en kraft til
omgivelsene i en bestemt akse. Wait funksjonen kan bygges opp pa ulike mater, nar man lager en slik
funksjon kan man bestemme hvordan denne funksjonen skal vente. | vart program brukes denne til a
vente en bestemt tid fgr programmet skal fortsette, eller sa skal programmet vente pa en beskjed fra
PCen.

ACT_Robotscript er robotprogrammet. Dette kapitelet inneholder en beskrivelse av hvordan
programmet er bygget opp og hvordan de ulike delene fungerer, i tillegg sa er det et underkapitel
som har bilde av alle vendepunkter og koordinatene til verktgyet i de forskjellige vendepunktene.
Programmet er bygget opp av ta trader som kjgrer parallelt og subprogrammer som utfgrer de
fysiske bevegelsene. Subprogrammene blir kalt fra hovedprogrammet nar en beskjed er mottat fra
PCen.

Til slutt er det en konklusjon som forklarer hvorfor vi har gjort som vi har gjort nar vi har
programmert roboten og hvilke beslutninger vi har tatt underveis i prosjektet. Det er ogsa beskrevet
hva som ikke fungerer bra nok som burde endres i videreutvikling av systemet.
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4 Tekniske spesifikasjoner

6 — Axis robot arm with a working radius of 850 mm /33.5 in

Weight: 18.4 kg / 40.6 Ibs

Payload: 5kg/ 11 lbs

Reach: 850 mm/33.5in

Joint ranges: +/- 360° on all joints

Speed: Joint: Max 180°/sec. Tool: Approx. 1 m/sec. / Approx 39.4 in/sec.
Repeatability: +/-0.1 mm / +/- 0.0039 in (4mil)

Footprint: @149 mm /5.9 in

Degrees of freedom:

6 rotating joints

Control box size (WxHxD):

475 mm x 423 mmc 268 mm/18.7x16.7 x 10.6 in

I/0 ports:

10 digital in, 10 digital out, 4 analogue in, 2 analogue out

I/0 power supply:

24V 1200 mA in control box and 12 V/24 V 600 mA in tool

Communication:

TCP/IP 100Mbit: IEEE 802.3u, 100BASE-TX Etherned socket & Modbus
TCP

Programming:

Polyscope graphical user interface on 12 inch touchscreen with
mounting

Noise:

Comparatively noiseless

IP classification:

IP54

Power consumption:

Apporx: 200 watts using a typical program

Collaboration operation:

Tested in accordance with sections 5.10.1 and 5.10.5 of EN ISO 10218-
1:2006

Materials:

Aluminium, ABS plastic

Temperature:

The robot can work in a temperature range of 0-50°C

Power supply:

100-240 VAC, 50-60 Hz

Calculated Operating Life:

35,000 Hours

Tabell 3: Tekniske spesifikasjoner til UR5[1]
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5 Planene(Planes)

Planet er en flate som brukeren har satt. Dette planet blir satt av tre punkter. Nar vi lagde planene
brukte vi vektgyet til roboten og satt den pa tre punkter pa DCPen og CGen. Nar punktene er satt
lager roboten automatisk et plan rundt disse tre punktene.

Planet brukes til a navigere roboten i forhold til DCPen og CGen.
Nar roboten skal trykke pa en knapp eller flippe en bryter sa ma den vite hvor DCPen er. Nar et plan
er laget er det lett 3 navigere verktgyet til roboten i forhold til det gitte planet.

- OWNER:  CROWS PROGRAM
CONTACT: H.MURBERG

Figur 2: DCP planets akser Nullpunkt 54

Vi kom borti ett problem med a lage et plan. Dette planet er Figur 3: CG planets akser

statisk og ma endres manuelt. Pa grunn av dette er det viktig a

oppdatere planet hver gang det er en ny DCP som roboten skal arbeide pa eller det har blitt gjort
endringer som kan ha foresaket at DCPen ikke star ngyaktig pa samme sted som sist. DCPen har noe
"slingring” nar den skal monteres til brakettene og derfor kan det bli noe forskjell nar en ny DCP
settes inn eller den gamle blir Igsnet fra braketten.

Vi sa noe pa a lage et program som gjgr at roboten lager planet selv ved hjelp av andre funksjoner,
men vi valgte og ikke prgve dette pa grunn av flere andre ting i systemet som trengte prioritet.

Hvis det blir gjort endringer som gjgr at DCP ikke star pa samme plass, ma punktene i planet
oppdateres. Dette gjgres ved a ga pa "features" og velg planet "DCP_plan" med robotens GUI. Her
ma man oppdatere punktene til planet slik at de stemmer med det nye planet. Fgrste
punktet(bottom_left) settes ved at verktgyet til roboten ligger inntil DCP pa den nederste knappen til
venstre. Nar verktgyet er i posisjon sa oppdaterer man dette punktet. Det samme gjgres for de andre
punktene (Top_left) og (Top_right). Verktgyet settes inntil DCP i midten av den gverste knappen til
venstre og den gverste knappen til hgyre. Nar verktgyet er i posisjon sa ma man oppdatere punktet.
Man oppdaterer punktene ved a trykke "change this point" og OK.
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6 Verktgy

For at roboten skal kunne utfgre en fysisk jobb pa DCP og CG sa ma det monteres et verktgy pa
roboten. Dette verktgyet er det som trykker pa knapper, flipper brytere og flytter pa Control grip.

Figur 4: Verktgy og verktgyfeste

Verktgyet er bygget opp av to deler. Den fgrste delen er en sylinder som er laget av K-Tech.
Sylinderen er den som monteres pa roboten og gjgr det mulig 3 montere forskjellig verktgy til
roboten. Sylinderen monteres fast til roboten med fire bolter, og har flere ferdig gjenget hull som det
kan monteres verktgy i. Den andre delen er de tre stengene som brukes for a gjgre en jobb pa DCP
eller CG. De tre stengene er ulike, en er helt rett og brukes for a trykke pa DCP og flippe brytere av
eller pa. De to andre har en to vinkler pa ca. 90°. Dette er for at de skal kunne komme pa den andre
siden av CG i forhold til den rette stangen. De bgyde stengene brukes til & trykke pa palm og trigger
knappene pa CG, og en av dem brukes ogsa til a flippe opp sikkerhetsbeskyttelsene pa DCPen.

Side 11 av 40



Teknologidokument — Robot » B

Nar det monteres pa et verktgy til roboten sa kan man sette inn hvor verktgyet sitter og hvor langt
det stikker ut fra roboten. Dette gjgres for at man skal kunne navigere roboten med hensyn pa
verktgyet og ikke tuppen av roboten. | vares tilfelle stikker verktgyet ut ”11.5cm” sa nar man har satt
et punkt som er 11.5cm utenfor roboten sa navigerer man etter dette punktet. Det gj@r det lettere a
bevege roboten til riktig koordinater.

Navigasjonspunk

Figur 5: Navigasjonspunkt

7 URScript programmering

Spraket som blir brukt til 8 programmere roboten er noe som heter URScript Programming Language.
Det er tre mater a kontrollere roboten: The Graphical User-Interface Level, the Script Level and the
C-APlLevel. URScript er robotens programmerings sprak som blir brukt til & styre roboten pa Script
Level. Vi bruker forskjellige scripts for a kontrollere bevegelsene til roboten. Nar roboten skal
programmeres brukes Polyscope(det grafiske brukergrensesnittet). Dette er en bergringsskjerm som
er koblet til robotens datamaskin.

7.1 Move]

Movel gjgr bevegelser som er kalkulert i leddet pa roboten. Hvert ledd Kontrolleres for og na gnsket
endelokasjon samtidig. Det fgrer til en kurvet bane for verktgyet. De delte parametrene som gjelder
denne bevegelsestypen, er maksimal leddhastighet og leddakselerasjon som brukes for
bevegelseskalkulasjonene, spesifisert i henholdsvis deg/s og deg/s2. Movel er laget slik at roboten
skal bevege seg raskt mellom vendepunkter. Problemet med Movel er at den ikke tar hensyn til
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verktgyets bane mellom disse vendepunktene. Pa grunn av dette matte vi lage noen ekstra
vendepunkter til roboten, slik at det er sikkert at roboten ikke krasjer i DCP eller CG nar den beveger
seg.

En Movel funksjon er nar roboten utfgrer en bevegelse som er bygget opp av et eller flere
vendepunkter. Vi bruker en Movel funksjon for alle oppgaver roboten skal utfgre. Et eksempel pa en
slik funksjon er nar roboten beveger seg fra start posisjon til DCP, trykker pa en knapp, og returnerer
til startposisjon igjen. Det kan ogsa veere andre funksjoner inne i en Movel funksjon. | noen
suprogrammer bruker vi wait eller force funksjoner inne i MovelJ funksjonen. Dette brukes for at
roboten skal holde inne en knapp i en lengre tid(wait), eller at roboten skal klare a trykke pa en
knapp(force).

7.2 Force

Kraftmodus muliggjer samkjgring og bruk av kraft i en valgbar akse i robotens arbeidsomrade. Det er
Forksjellige kraftmodustyper. Vi har valgt a bruke kraftmodustypen Ramme. Rammetypen muliggjgr
mer avansert bruk. Her kan kompatibilitet og kraft i alle seks frihetsgrader velges uavhengig av
hverandre. Vi brukte denne funksjonen nar roboten har verktgyet liggende pa en knapp i planet. Den
vil da pafgre en bestemt kraft i Z retning. Vi prgvde oss litt fram og fant ut at 25N var nok kraft til 3
kunne trykke pa knapper med god margin. En kraft funksjon brukes for a unnga skade pa DCP og
passe pa at roboten ikke iverksetter ngdstopp funksjonen. Roboten har en innebygd funksjon som
gj@r at roboten stoppes hvis den bruker mer enn en gitt kraft pa et objekt. Dette er for a ikke
gdelegge robot og omgivelser.

7.3 Wait

Wait funksjonen er som alle andre wait funksjoner. Vi bruker to forskjellige wait funksjoner. Den ene
er a vente en bestemt tid og den andre er a vente pa en funksjon. | vares tilfelle er dette a vente pa
en string fra PC("GQ").

7.4 Scripts

Det blir brukt en del scripts i programmet vares. Disse scriptene blir brukt til to forskjellige ting. Den
ene er a sende en beskjed (en string) til PCen fra roboten, og den andre er a lese en beskjed fra PCen.
Disse scriptsa brukes for a kommunisere med PCen mens robot programmer kjgrer. Hensikten med
dette er at programmet pa PCen som styrer hele systemet alltid vet hva roboten gjgr og hvor langt
den er i suprogrammene. Et eksempel der det er viktig at PCen vet hvor roboten er i suprogrammene
er nar den utfgrer et arbeid pa CG. Da ma PCen vite hvilke knapper som er trykket sa den kan
verifisere at disse knappene er aktive med vapenstasjon.

8 ACT_Robotscript

Dette er programmet som styrer roboten. Dette programmet inneholder alle funksjoner og
bevegelser roboten trenger for a gjgre det den far beskjed om a utfgre. Programmet er bygget opp
av et hovedprogram som holder pa TCP kobling mellom PC og robot, variable, en loop og

if-setninger som kaller pa suprogrammer. Alle variable skrives med kursiv, alle stringer vil skrives
som "Eksempelstring" og alle suprogrammer skrives som SubP_eksempel. Det er viktig at IP adressen
i robotprogrammet settet til den IP adressen som skal kjgre ACT programmet.
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8.1 Hovedprogram

Dette er programmet som kommuniserer med PCen og kaller pa

Program
Init variables
Robot Program

suprogrammer nar roboten skal utfgre bevegelser.

Det fgrste som blir gjort i programmet er 3 sette noen variable som skal heartcount=0
null=""
brukes senere. Socket_Open= False
stopdata og data er variable som skal holde pa stringen sendt fra PC- loop~ False
. . R stopdata="stopdata™
en og bruke denne som argument i IF-setningene som kaller pa data-"data"

suprogrammer.
i i i e Figur 6: Variable

heartcount er en int verdi som er satt til 0, denne brukes til & restarte

TCP kommunikasjonen mellom PC og robot hvis denne feiler.

null er bare en tom string som brukes i IF-funksjoner til a sjekke om stopdata er tom.

Socket_Open og loop er boolske variable som brukes til 8 sette TCP kommunikasjonen og Igkken som

kaller pa suprogrammer.

Hvis Socket_Open er false skal roboten koble seg til PC med TCP. Hvis roboten ikke klarer a opprette
kommunikasjon med PC innen to sekunder som er

If Socket Openz False

standard satt fra robotleverandgr sa skal Socket_Open=socket_open("192.168.9.5",30002)

programmet vente i 0.2 sekunder og prgve igjen. If Socket Open: True

Dette vil programmet prgve a gjgre helt til den izgzit;iizd—snmg(uconnecmd")
klarer a opprette kommunikasjon med PC. Hvis Socket_Open= True

programmet lykkes i a koble til PC sa sender den Figur 7: TCP socket

stringen ”Connected” til PC slik at brukeren vet at
det er kommunikasjon mellom robot og PC. Deretter blir loop og Socket_Open satt til true.

Nar det er opprettet kommunikasjon, sa sjekkes det om loop er true og om Socket Open er true. Hvis
begge disse IF-setningene er oppfylt sendes det en stringen "READY” til PC-en slik at brukeren vet at
den kan starte en test. Nar stringen er sendt starter det en loop som kjgrer igiennom IF-setninger
som bruker data variabelen til 3 sjekke om den stemmer med en en av IF-argumentene.

Hvis data = ”ON/OFF” s& kaller hovedprogrammet pa suprogrammet SubP_on_off osv. Er det ingen
av IF-setningene som oppfylles sa venter programmet i 0.2 sekunder f@gr den kjgrer igjennom loopen
igien. Denne loopen kjgres helt til et suprogram blir startet og starter igjen nar et suprogram er
ferdig. Loopen vil kjgres helt til programmet stoppes eller kommunikasjonen mellom robot og PC blir

stoppet. If loopZ True If dataZ"SAFETY_CLOSE"
If Socket_Open< True data-=""
socket_send_string("READY") Call SubP_close_safety_caps
While loopZ True If dataZ"TRIGGER"
If dataZ"OMN/OFF" data:=""
data-="" Call SubP_trigger
Call SubP_on_off If datal"PALM"
If dataZ"SEL" data=""
data="" Call SubP_palm
Call SubP_sel If dataZl"MOWVE_PALM"
If dataZ"ARM_ON" data:=""
data="" Call SubP_palm_maove
Call SubP_arm_on If dataZ"WARM_RST"
If dataZ"ARM_OFF" data:=""
data="" Call SubP_warm_rst
Call SubP_arm_off Else
If dataZ"SAFETY_OPEN" Wait: 0.2
data-="" Else
Call SubP_open_safery_caps| Wait: 0.2

Figur 8: Call suprogramms loop
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For @ motta stringer fra PC matte vi implementere en trad i programmet som kjgrer parallelt med

resten av programmet. Denne traden blir brukt til 8 motta det som PC-en sender og sjekke at det

fortsatt finnes kommunikasjon mellom robot og PC. Traden
startes med en gang programmet starter og gar sa lenge
programmet er pa. Det f@rste som sjekkes er om Socket Open
er true. Hvis variabelen er true sa leser den stringen fra PC-en
og putter denne i variabelen stopdata. Denne vil leses
kontinuerlig og trenger ikke inneholde noe. Nar denne leses vil
den sjekke om det finnes en string fra PC. Hvis den ikke har
klart a lese en string etter to sekunder vil stringen bli satt til
veere tom. Neste som skjer i traden er at roboten sender en
beskjeden ”OK” til PC-en. Dette vil bli brukt til 3 sjekke om det
finnes kommunikasjon. Deretter vil det bli sjekket flere
IF-setninger, og den fgrste sjekker om stopdata ikke er tom.
Hvis denne variabelen ikke er tom sa settes data til a veere det

Thread_1
If Socket Open:z True

stopdata=socket_read _string()
socket_send_string("OK")
It stopdata#null
data=stopdata
If stopdataz"sTOP"
socket _send_string("stopped™)
Halt
stopdata=socket_read string()
If stopdataz™"
heartcount=heartcount+1
If stopdataz"oK"
heartcount=0
If heartcountz2
socket _close()
loop= False
Socket Open= False
heartcount=8

samme som stopdata. Hvis stopdata er "STOP” vil roboten EliZit: 0.5
sende meldingen “stopped” til PC-en og programmet pa Else

roboten stoppes. Hvis stopdata er tom sa plusses det pa 1 i Wait: 0.5
heartcount. Hvis stopdata er "OK” sa settes heartcount til 0 Figur 9: Trad

igjen. Hvis heartcount er lik 2 eller stgrre vil programmet lukke
kommunikasjonen, sette loop til false, Socket_Open til false og heartcount til 0. Dette er IF-setningen
som lar roboten prgve a koble til pa nytt hvis kommunikasjonen blir borte mens programmet kjgrer.

8.2 Suprogrammer
Suprogrammene er egne scripts som blir kalt fra hovedprogrammet hvis en beskjed er sendt fra PC-

en. Et subprogram gjor en rekke bestemte bevegelser og funksjoner. Robotens

IF-setninger inne i loopen er de som bestemmer hvilke subprogram som skal kjgres.

Robotprogrammet mottar en string fra PCen nar roboten skal gjgre noe. Innholdet i denne stringen

brukes i IF-setningene. Nar en beskjed er mottatt og en IF-setningen oppfylles sa kaller

hovedprogrammet et subprogram. Et eksempel pa et subprogram er at roboten skal skru av eller pa

Vapenstasjonen.

Movel er hovedfunksjonen som blir brukt i suprogrammene. Vi har laget et vendepunkt som er det

samme i starten og slutten av alle suprogrammer. Dette vendepunktet kalles ”Start”. Resten av

vendepunktene vil variere fra subprogram til subprogram.

Alle suprogrammene inneholder to socket_send_string funksjoner der de sender en string til PC-en

nar programmet starter med ”Starting” og subprogramnavnet(eks. “Starting SubP_on_off”). Den

andre funksjonen er helt like i alle suprogrammer og sender stringen ("DONE”) nar programmet er

ferdig a kjgre. Disse stringene brukes i programmet pa PC-en til 3 vite nar roboten ufgrer oppgaver

og nar roboten er ferdig. Det er ogsa noen andre socket_send_string funksjoner som brukes for a

sende en beskjed til PC at en gitt bevegelse er utfgrt. Dette brukes for at PCen skal vite at for

eksempel palm switchen er trykket inn.
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8.2.1 SubP_on_off

SubP_on_off suprogrammet er suprogrammet som gjgr at roboten fysisk trykker pa av/pa knappen
pa DCP-en(Skrur av og pa Vapenstasjon og DCP). Dette programmet bestar av en Move) funksjon, en
Force(frame) funksjon, en Wait funksjon og en send string skript.

Roboten vil bevege seg fra startposisjon til

. . . o SubP_on_off
waypoint_2. Verktgyet til roboten vil vaere pa samme socket_send string("starting SubP_on_off")
X og Y koordinater som av/pa knappen til DCP og Z MOViJ .
Star

koordinaten er 50mm unna. Neste vendepunkt har Waypoint 2
samme X og Y koordinater men Z er p& DCP. Deretter iiigzlntﬁ
bruker roboten force funksjonen som bruker 25N i Z Wait: 1.e

e » ” Waypoint_5
aksen. Det vil si at den "dytter” verktgyet mot DCP Waypoint 2
planet med 25N kraft og knappen trykkes inn. Na start _
venter roboten 1 sekund fgr den bruker de samme socket_send_string("DONE™)

vendepunktene tilbake til startposisjonen. Figur 10: SubP_on_off

8.2.2 SubP_sel
SubP_sel suprogrammet er programmet som far roboten til a trykke pa ”se

III

knappen pa DCP-en.
Dette suprogrammet er bygget opp helt likt som ON/OFF. Eneste forskjellen er vendepunktene
waypoint_1 og waypoint_3. Waypoint_1 er samme X og Y koordinater som sel knappen pa DCP og Z
er 50mm unna DCP. Neste vendepunkt er samme X og Y koordinater med Z er pa DCP. Deretter
brukes roboten force funksjonen som bruker 25N i Z aksen for a trykke pa knappen. Deretter venter
roboten i 1 sekund fgr den bruker de samme vendepunktene tilbake i startposisjon.

SubP_sel
socket_send_string("starting SubP_sel™)
Move]

Start
Waypoint_1
Waypoint_3
Force
Wait: 1.@
Waypoint_3
Waypoint_1
Start
socket_send_string("DONE")

Figur 11: SubP_sel
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8.2.3 SubP_open_safety_caps

SubP_open_safety_caps suprogrammet utfgrer bevegelsene som trengs for a vippe opp

sikkerhetsbeskyttelsen til vippebryterne
SYSTEM, REMOTE SAFE og SAFETY
OVERRIDE. Her ma vi rotere flere ledd slik
at vi kan benytte oss av et annet verktgy
enn det som brukes til a trykke pa knapper.
Det fgrste vendepunktet(waypoint_8) er en
rotering av robotens ledd slik at verktgyene
star skratt oppover. waypoint_9 har samme
X koordinat som sikkerhetsbeskyttelsen
men Y er litt mindre slik at verktgyet skal
komme seg under beskyttelsen senere i
suprogrammet og Z koordinatet er 150mm
unna DCP. Deretter beveger roboten seg til
waypoint_16 som er nesten inntil DCP
planet. | neste vendepunkt har roboten

SubP_open_safety caps

socket send string(“Starting SubP open safety caps™)
Move3d

Start

Waypoint_8

Waypoint 9

Waypoint_16

Waypoint_ 11

Waypoint_ 12

Waypoint_16

Waypoint_ 13

Waypoint_ 14

Waypoint_15

Waypoint_ 13

Waypoint_ 17

Waypoint_ 18

Waypoint_ 19

Start
socket_send_string("DONE™)

Figur 12: SubP_open_safety_caps

beveget seg i positiv Y retning og litt i Z slik at verktgyet ligger under sikkerhetsbeskyttelsen. Da kan

roboten bruke en lineaer bevegelse i negativ Z retning slik at robotens verktgy beveger seg vekk fra

DCP til neste vendepunkt og bryteren blir vippet opp. Nar dette er gjort beveger roboten seg tilbake

til waypoint_16. Herfra kan roboten bevege seg linezert i X retning og sa verktgyet ligger rett under

neste sikkerhetsbeskyttelse. Her vil den utfgre samme bevegelse som pa fgrste

sikkerhetsbeskyttelse. Sa repeteres de samme bevegelsene en siste gang for a vippe opp den siste

sikkerhetsbeskyttelsen og deretter bevege seg til startposisjon.

8.2.4 SubP_close_safety_caps

SubP_close_safety_caps suprogrammet utfgrer bevegelsene som trengs for a vippe ned

sikkerhetsbeskyttelsen til vippebryterene
SYSTEM, REMOTE SAFE og SAFETY
OVERRIDE. Det fgrste vendepunktet er
waypoint_25 og er en rotering av
robotens ledd slik at vertgyet som er
gverst til vanlig vil nd vaere nederst, dette
gjores for at ingen av de andre verktgyene
skal kollidere med DCP nar vippebryterne
vippes ned. Waypoint_30 er vendepunktet
som er litt utenfor DCP planet med X
koordinaten til sikkerhetsbeskyttelsen og
Y er litt over slik at verktgyet skal kunne
komme seg ovenfor og flippe
sikkerhetsbeskyttelsen ned. Waypoint_10

SubP_close safety caps
socket_send_string("starting SubP_close _safety caps")
Move]

start

Waypoint_ 25
Waypoint_ 3@
Waypoint_1@
Waypoint_2@
Waypoint_1@
Waypoint_ 21
Waypoint_ 22
Waypoint_ 21
Waypoint_ 23
Waypoint 24
Waypoint_25
Start

socket send_string("DONE")

Figur 13: SubP_close_safety_caps

er samme X og Y men Z er nesten pa DCP. Nar roboten beveger seg til neste

vendepunkt(waypoint_20) sa flippes bryteren ned. Bevegelsen er en linezer bevegelse i negativ Y

retning. Deretter beveger roboten seg opp til waypoint_10 igjen og videre til neste bryter. Herfra blir

det utfgrt de samme bevegelsene for a vippe ned sikkerhetsbeskyttelsen. Waypoint_21 er rett over
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sikkerhetsbeskyttelsen, waypoint_22 er nedenfor(bare bevegelse i negativ Y retning) og sa opp igjen
til waypoint_21. Samme skjer for neste sikkerhetsbeskyttelse. Nar den siste sikkerhetsbeskyttelsen er
vippen ned sa beveger roboten seg tilbake til start.

8.2.5 SubP_arm_on
SubP_arm_on subprogrammet ufgrer bevegelsene som vipper SYSTEM bryteren opp i ARMED.
Programmet starter i Start posisjon. Det fgrste

SubP_arm_on

vendepunktet er samme X Koordinat som ARM socket_send_string(“Starting SubP_arm on")
bryteren, Y er litt mindre slik at verktgyet skal MO;? .
ar

komme under bryteren og Z er 50mm unna DCP. Waypoint 6
Neste vendepunkt er samme X og Y koordinater men Waypoint_4

. ; Waypoint_7
Z er sa neerme DCP at verktgyet ligger under waypoint 4
vippebryteren. Deretter utfgrer roboten en ggﬁilnt—ﬁ
bevegelse linezert i Y retning slik at bryteren vippes socket_send_string("DONE")

opp. Roboten bruker samme vendepunkter tilbake til  gigy 14: subp arm_on
startposisjon.

8.2.6 SubP_arm_off
SubP_arm_off suprogrammet er nesten likt som SubP_arm_on, men koordinatene i vendepunktene

vil veere noe forandres siden bryteren skal vippes
SubP_arm_off

ned og ikke opp. Det er ogsa et ekstra vendepunkt socket_send_string("starting subP_arm off")
som trengs for & forsikre oss at roboten ikke krasjer i MO;i;Pt
noe mellom vendepunkter. Det fgrste vendepunktet Waypoint 26

Waypoint_ 27

etter start(waypoint_26) vil vaere samme som ARM Waypoint 28

brytere, men Z er 40mm unna DCP planet. Waypoint 29

. . Waypoint_ 26
waypoint_27 har samme X og Z men Y er hgyere slik Start
at verktgyer kan komme seg over vippebryteren. socket_send_string("DONE")

waypoint_28 har samme X og Y, men Z er neermere Figur 15: SubP_arm_off

slik at verktgyet ligger over bryteren. Deretter

beveger roboten seg lineaert i negativ Y retning til neste vendepunkt. Nar dette er gjort vil roboten
bevege seg tilbake til waypoint_26 og deretter tilbake til startposisjon.

8.2.7 SubP_palm
SubP_palm er suprogrammet som aktiverer PALM switchen pa control grip. Dette programmet
bestar av en Movel funksjon, en Wait funksjon og noen

scripts som sender beskjeder til PCen. Roboten starterj |SubP_palm . ) .
socket_send string("Starting SubP_palm™)

startposisjon og roterer mens den beveger seg Moved

narmere CG slik at den far posisjonert seg litt utenfor ?;a;;.rt

CG med verktgyene slik at de kan komme pa hver sin Waypoint 33

Waypoint_45

side av CG. Dette punktet heter cg_start og er likt for Waypoint 34

alle suprogrammene som skal utfgre noe pa CG. socket_send_string("DONE")
. . ] Wait dataz"GO"
waypoint_33 ligger naermere CG og men verktgyene vil socket_send_string("CONTINUES")
fortsatt veere rett utenfor CG. Dette vendepunktet ﬁaypo?”:_‘;g
o o . . aypoint_
brukes for a passe pa at verktgyene ikke kommer borti cg start

socket_send_string("DONE")

CG nar roboten skal bevege seg til neste vendepunkt.

Figur 16: SubP_palm
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Til waypoint_45 vil roboten bevege seg i X retning slik at verktgyene er plassert pa hver sin side av
CG. Det neste ventepunktet har samme koordinater til roboten, men ikke verktgyet. Her vil roboten
bare rotere sitt ytterste ledd sa den kan aktivere PALM switchen. Nar PALM switchen er aktivert i
waypoint_34 vil roboten sende "DONE” til PC og vente pa a fa beskjeden "GO” tilbake. Nar beskjeden
er mottatt sender roboten beskjeden “CONTINUES” til PCen og bruker de samme vendepunktene
tilbake til startposisjon. Scripts brukes i SubP_palm, SubP_palm_move og SubP_trigger for at
programmet pa PCen alltid skal vite hva som teoretisk skal vaere aktivert sa programmet kan sjekke
dette opp mot vapenstasjon.

8.2.8 SubP_palm_move

SubP_palm_move

SubP_palm_move har helt like vendepunkter som socket send string(“starting subp_palm move")

SubP_palm. Forskjellen er et ekstra vendepunkt og Movel
fl d og les funks;j N3&r rob ; Start

noen flere send og les funksjoner. Nar roboten er i cg start
waypoint 34 vil den sende stringen "DONE” til PCen Waypoint_33

2 . ” ” o ) Waypoint 45
og vente pa stringen “GO”. Nar denne er mottatt vil Waypoint 34
den sende stringen “CONTINUES” til PCen og socket_send_string("DONE™)

. . Wait dataz"Go"

beveger seg til waypoint_55. Dette vendepunktet socket_send_string("CONTINUES")

Waypoint_55
socket_send_string("DONE™)

seg i X retning slik at CG beveger seg mot venstre. Wait dataz"Go2"

socket_send string("CONTINUES")
Waypoint_34

har lik Z og Y som waypoint_34, men den beveger

Nar roboten er i dette vendepunktet sender den

"DONE” igjen og venter pa beskjeden "G02” fra Waypoint_45
PCen. Nar dette er mottatt sender den “"CONTINUES” fzy22;::_33|
igjen og bruker de samme vendepunktene tilbake til Start
tart socket_send_string("DONE™)
start.

Figur 17: SubP_palm_move
8.2.9 SubP_trigger
SubP_trigger er i likhet med SubP_palm. De to fgrste vendepunktene er helt like. Nar roboten flytter
seg til waypoint_46 vil den utfgre samme bevegelse som til waypoint_45 men den vil bevege seg litt
lengre i X retning. Dette gjgr roboten for a ta i bruk

SubP_trigger

det tredje verktgyet til & trykke pa trigger knappen. socket _send_string("starting Subp_trigger™)
N&r roboten er i waypoint_46 vil den rotere det ”";ij .

ar
ytterste leddet slik at palm switchen aktiveres, da vil cg_start

Waypoint_33

Waypoint_46

med en wait funksjon som venter pa en melding fra Waypoint 31
socket_send_string("DONE")
Wait dataz"Go"

roboten sende stringen "DONE" til PCen og starte

PCen. Nar meldingen er mottatt sender roboten

stringen "CONTINUES" til PCen og roterer det socket_send_string("CONTINUES")
T . o . Waypoint_35
ytterste leddet litt til slik at trigger ogsa aktiveres. socket send_string("DONE™)
Her vil roboten repetere samme funksjoner som den Wait data:"G02"
. . . i R . socket send string("CONTINUES™)
gjorde nar palm switchen ble aktivert. Nar stringen Waypoint 46
"GO2" er mottatt fra PCen s& bruker den de samme 'E’ZYZ‘E;SE—H
vendepunktene tilbake til startposisjon. start

socket_send_string("DONE")

Figur 18: SubP_trigger
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8.2.10 SubP_warm_rst

SubP_warm_rst er suprogrammet som resetter en spesifikk feilmelding pa dcp. Dette skjer hvis

SAFETY bryteren blir flippet opp og ned to ganger innen 1.5 sekunder. Suprogrammet beveger seg

f@rst til Waypoint_36 som er X og Y koordinater rett under vippe bryteren og Z er 50mm unna DCP.

Neste vendepunkt er helt inntil DCP slik at verktgyet er rett under bryteren. Pa grunn av at

bevegelsene ma gj@res innen et gitt tidsrom sa
matte vi gjgre bevegelsene som vipper bryteren til
skra bevegelser. Fra Waypoint_37 til Waypoint_38
beveger roboten seg skratt opp og ut ifra DCP slik
at bryteren vippes opp og verktgyet blir plassert
slik at den bare trenger a bevege seg i Z retning for
a plassere verktgyet over bryteren. Deretter blir
samme bevegelse utfgrt men da nedover og
utover. Da plasseres vertgyet i Waypoint_40 og er
litt utenfor Waypoint_37 i Z retning. Sa repeteres
de samme bevegelsene en gang til for 3 aktivere
warm reset. Nar warm reset er aktivert beveger
roboten seg tilbake til startposisjon.

SubP_warm_rst
socket_send_string("Starting SubP_warm_rst")
Movel

Start

Waypoint 36
Waypoint_ 37
Waypoint_ 38
Waypoint_ 39
Waypoint_4e
Waypoint 37
Waypoint_ 38
Waypoint_39
Waypoint_ 40
Waypoint_36
Start

socket_send string("DONE")

Figur 19: SubP_warm_rst
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8.3 Waypoints bilder

Her vil det vaere bilder som viser posisjonen til robot og robotens verktgy i alle Waypoints. Alle
koordinater der roboten utfgrer en jobb pa DCP er i forhold til DCP planet og der roboten utfgrer en
jobb pa CG er i forhold til CG planet. Koordinatene blir regnet fra tuppen av det rette verktgyet til
roboten. Alle koordinater er i millimeter.

8.3.1 SubP_on_off

Vendepunkter: Bilder av vendepunkter:

Start

X:-170
Y: 200
Z:-140

waypoint_2
X:-300

Y: 220
Z:-50

waypoint_5
X:-298.5
Y:223

Z:0

Tabell 4: SubP_on_off
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8.3.2 SubP_sel

Vendepunkt: Bilder av vendepunkter:

Start

X:-170
Y: 200
Z:-140

waypoint_1
X:-41
Y: 153
Z:-50

waypoint_3
X:-41

Y: 153

Z:0

Tabell 5: SubP_sel
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8.3.3 SubP_open_safety_caps

Vendepunkter: Bilder av vendepunkter:

Start

X:-170
Y: 200
Z:-140

waypoint_8
X:-170
Y: 200
Z:-200

waypoint_9
X:-31

Y: 210
Z:-150

waypoint_16
X:-31
Y: 210
Z:-70
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waypoint_11
X:-31
Y: 250
Z:-66

waypoint_12
X:-31

Y: 250
Z:-100

waypoint_13
X:-111

Y: 210

Z:-70

waypoint_14
X:-111

Y: 250

Z:-64
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waypoint_15
X:-111
Y: 250
Z:-100

waypoint_17
X:-194

Y: 210

Z:-70

waypoint_18
X:-194

Y: 250

Z:-66

waypoint_19
X:-194

Y: 250
Z:-200

Tabell 6: SubP_open_safety_caps
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8.3.4 SubP_close_safety_caps

Vendepunkter: Bilder av vendepunkter:

Start

X:-170
Y: 200
Z:-140

waypoint_25
X:-170
Y: 200
Z:-140

waypoint_30
X:-45
Y: 260
Z:-60

waypoint_10
X:-45
Y: 260
Z:-30
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waypoint_20
X:-45
Y: 200
Z:-30

waypoint_21
X:-125

Y: 260

Z:-30

waypoint_22
X:-125

Y: 200

Z:-30

waypoint_23
X:-210

Y: 260

Z:-30
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waypoint_24
X:-210
Y: 200
Z:-30

Tabell 7: SubP_close_safety_caps
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8.3.5 SubP_arm_on

Vendepunkter:

Bilder av vendepunkter:

Start

X:-170
Y: 200
Z:-140

waypoint_6
X:-52
Y: 208
Z:-50

waypoint_4
X:-52
Y: 208
Z:-15

waypoint_7
X:-52
Y: 219
Z:-15

Tabell 8: SubP_arm_on
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8.3.6 SubP_arm_off

Vendepunkter: Bilder av vendepunkter:

Start

X:-170
Y: 200
Z:-140

waypoint_26
X:-53
Y: 222
Z:-40

waypoint_27
X:-53
Y: 233
Z:-40

waypoint_28
X:-53
Y: 233
Z:-20
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waypoint_29
X:-53
Y:222
Z:-20

Tabell 9: SubP_arm_off
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8.3.7 SubP_palm

Start

X:-170
Y: 200
Z:-140

cg_start
X:-150
Y: 168
Z:64

waypoint_33
X:-96

Y: 168

Z: 64

waypoint_45
X: -44

Y: 167

Z: 64

Wrist 3: 36.5degrees
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waypoint_34
X: -44

Y: 167

Z:64

Wrist 3: 42 degrees

Tabell 10: SubP_palm
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8.3.8 SubP_palm_move

Start

X:-170
Y: 200
Z:-140

cg_start
X:-150
Y: 168
Z:64

waypoint_33
X:-96

Y: 168

Z: 64

waypoint_45
X: -44

Y: 167

Z: 64

Wrist 3: 36.5degrees
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waypoint_34
X: -44

Y: 167

Z:64

Wrist 3: 42degrees

waypoint_55
X:-29

Y: 167

Z:56

Tabell 11: SubP_palm_move
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8.3.9 SubP_trigger

Start

X:-170
Y: 200
Z:-140

cg_start
X:-150
Y: 168
Z:64

waypoint_33
X:-96

Y: 168

Z: 64

waypoint_46
X:-22
Y:170.5
Z:65.5

Wrist 3: 39 degrees
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waypoint_31
X:-22

Y: 170.5
Z:65.5

Wrist 3: 43.5 degrees

waypoint_35
X:-22
Y:170.5
Z:65.5

Wrist 3: 45.5 degrees

Tabell 12: SubP_trigger
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8.3.10 SubP_warm_rst

Vendepunkter:

Start

X:-170
Y: 200
Z:-140

waypoint_36
X:-216

Y: 208

Z:-50

waypoint_37
X:-216

Y: 208

Z:-12

waypoint_38
X:-216

Y: 233

Z:-30
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waypoint_39
X:-216

Y: 233

Z:-19

waypoint_40
X:-216

Y: 208

Z:-25

Tabell 13: SubP_warm_rst
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9 Konklusjon

Roboten har alle funksjoner som trengs for a utfgre testene vi trenger roboten til 3 gjgre.

Slik roboten er i dag kan de fleste testene til KPS kjgres. Alt som skulle vaere programmert til
bachelorprosjektet er gjort og det gjenstar bare fremtidige utviklinger hvis KPS trenger at roboten
skal utfgre andre, mer spesielle oppgaver. Hvis det skal legges inn flere subprogrammer ma det lages
et nytt subprogram med de bevegelsene og scriptene som trengs for at en oppgave skal utfgres.
Dette er relativt lett 3 gjgre, men vil veere noe tidskrevende. Det ma ogsa lages en ny IF-setning i
loopen som kaller pa det nye subprogrammet.

| fremtiden burde verktgyet til roboten revurderes slik at det kan lages en bedre Igsning sa styring av
CG blir lettere og mer sikkert. Slik verktgyet er i dag vil det vaere en veldig liten sannsynlighet for at
det bgyes slik at verktgyet ikke vil aktivere PALM og TRIGGER bryterne. Per dags dato fungerer alt
som det skal, men med x antall gjentatte tester er det mulighet for at det kan oppsta feil.

Den andre tingen som ikke fungerer optimalt er planene som blir laget. Sa lenge DCP og CG star pa
ngyaktig samme plass vil det aldri bli noe problem med at roboten ikke treffer knapper eller
lignende, men med en gang det blir en endring i posisjon sa ma planene oppdateres som beskrevet i
kapittelet Planene. Her vurderte vi a se om det var mulig a programmere roboten slik at den klarte a
lage disse planene selv som en del av kalibreringen, men matte nedprioriteres pa grunn av hgyere
prioriteringer til andre deler av systemet. Planene fungerer optimalt slik det er nd, men det er viktig
at personer som gj@r endringer pa posisjonen til DCP eller CG oppdaterer dette planet.

Mot slutten av prosjektet matte vi programmere roboten pa nytt og oppdatere hele
dokumentasjonen da det fgrste verktpyet ikke fungerte sikkert nok. Det ble da byttet verktgy og det
ble montert pa en annen mate slik at det er mer sikkert.

Fremtidige videreutviklinger som burde gjgres er forklart mer detaljert i Fremtidsdokumentet[5] .

10 Referanser
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 01.05.14 e Dokumentet ble opprettet AKS
1.0 26.05.14 e Fgrste utgivelse AKS

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser

Liste som beskriver ord og uttrykk som kan veere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hggskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

VS Vapenstasjon

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Firing Controller

Eksternt instrument som maler fyringsspenningen

CG

Control Grip

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser
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2 Innledning

| kravspesifikasjonen[1] finner vi rammekrav 2 som er et krav om at det skal vaere mulig a legge til
eller endre tester uten a3 matte endre pa kompilert kode. For a gjgre dette mulig trenger systemet et
eksternt dokument som holder pa informasjon om testen. Systemet skal kunne lese og deretter
eksekvere innholdet i dokumentet. @nskelig var det at dette dokumentet var enkelt 3 lese og
navigere i bade for mennesker og programmet.

For a lgse dette har vi valgt & bruke XML formatet. XML er kort for «Extensible Markup Language» og
er egnet til a designe og transportere data pa en enkel mate. Det fine med XML er at programkoden
en skriver ogsa er enkelt a lese for mennesker. Derfor kan en person med lite XML-erfaring enkelt
sette seg inn i dokumentets innhold og til og med redigere det etter kort tid. Det gjgr det ogsa egnet
for prosjektgruppa som har lite erfaring med datalagring fra tidligere, og som har en stram tidsplan a
tilegne seg kunnskap pa omradet.

Mot slutten av dette dokumentet vil det vises et eksempel pa et enkelt eksempel av det som vil bli
gjennomgatt.

3 Sammendrag

Vi har brukt XML filformatet for a Igse problemstillingen i rammekrav 2. Vi har definert tre tags som
blir brukt for a strukturere dokumentet, <test>, <sequence> og <cmd>. Disse tilsvarer de
byggeklossene som KPS-testene bestar av. Test er root-noden som er den fgrste tagen som apnes og
siste som lukkes, og brukes bare en gang per testfil. «<sequence» brukes til & definere en sekvens.
Hver sekvens holder pa flere <cmd> tags, og det er her kommandoene i en sekvens ligger.

Disse kommandoene er navnet pa metoder som ligger lagret i programmet. For & fa programmet til 3
kjpre en metode, sa skriver en ned navnet pa metoden inne i <cmd> taggen, sa vil det eksekveres
sekvensielt.

For a opprette et XML dokument som ACT systemet kan lese holder det med standardprogrammet
Notepad som fglger med Windows. Etter testsekvensen er skrevet lagrer en filen som «*.xml»
istedenfor <*.txt>. Eksempel pa for syntaksen pa en typisk testsekvens er gitt senere i dokumentet.

Ved hjelp av XML har vi nd muligheten til a opprette og redigere kjgrbare testsekvenser pa fa
minutter, uten a3 matte endre kompilert kode eller ved hjelp av et spesielt program.
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4 Testdokumentets oppbygning

Testene KPS utfgrer pa vapenstasjonene de produserer har noe som kan minne om en hierarkisk
struktur. | XML er dette veldig enkelt a gjenskape, fordi de som regel skrevet pa den maten uansett.
Ytterst i strukturen finner vi noden som holder pa det hele, det vil si selve testen. Denne noden blir
som regel kalt «root»-noden. | testen vi har brukt som utgangspunkt i dette prosjektet finner vi litt
under 100 sekvenser. Disse utgj@r det neste laget med noder. | hver sekvens finner vi igjen noen
kommandoer, som regel mellom 2-4 stykker. En kommando er et steg i sekvensen, og nar alle
stegene er tatt sa ma en vurdere om sekvensen gikk som forventet eller ikke.

Med XML har man muligheten til 3 lage sine egne tags, som gjgr det mulig a sgke opp innholdet
senere. For a skrive en test som ACT systemet kan kjgre trenger en bare a bruke tre enkle tags. Disse
er enkle fordi de representerer de tre byggeklossene nevnt tidligere som utgjgr den hierarkiske
teststrukturen. Under vil vi ta for oss disse tre tagsene.

Taggen <test>

Dette er det den ytterste noden som holder pa hele testen. Denne taggen er den fgrste som apnes og
siste som lukkes, og brukes kun én gang per XML ark. | denne taggen finner vi attributtet
«testhame». Testname er som navnet tilsier stedet der brukeren kan sette navnet til testen, uten
krav for hva som kan sta der. For eksempel <test testname = «navnpatest»>.

Taggen <sequence>

Sequence taggen markerer nar det kommer en ny sekvens. | motsetning til test taggen sa brukes
denne flere ganger i Igpet av et testdokument. Det ene attributtet vi kan bruke her er «id», som
inneholder et unikt tall som stiger for hver sekvens. Denne bruker vi for a gjgre det mulig a sgke opp
spesifikke sekvenser, slik at vi for eksempel far muligheten til 3 bestemme hvilken sekvens testen skal
starte fra.

Taggen <cmd>

Det er i denne taggen vi finner det viktigste innholdet i dokumentet. Her ligger selve kommandoene
som ACT systemet kommer til 3 lese av og eksekvere. Attributtet vi bruker her heter «part», og
brukes pa samme mate som «id» i sequence taggen. | hver sekvens vil «part» starte pa 1, og stige
med én verdi for hver nye kommando. Nar en ny sekvens da starter vil denne altsa starte pa 1, selv
om forrige sekvens ogsa gjorde det.

Selve innholdet vi finner i denne taggen vil veere navn pa metoder som ACT systemet vil lese av og
kjpre. Derfor er det viktig a skrive navnet helt riktig, eller sa vil ikke programmet klare a skjgnne hva
som star der. Nedenfor har vi en oversikt over hvilke metoder som er mulig a putte inn, og en liten
beskrivelse som forklarer hva metoden gjgr.
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4.1 Oversikt metoder

Navn

Beskrivelse

dcp_press_on

Robot trykker PA-bryteren pa DCP

dcp_press_off

Robot trykker AV-bryteren pa DCP

dcp_press_sel

Robot trykker SELECT pa DCP

dcp_press_safety _open

Robot apner safety caps

dcp_press_safety_close

Robot lukker safety caps

dcp_set_arm_on

Robot setter RWS i ARM

dcp_set_arm_off

Robot skrur ARM av

dcp_warm_reset

Robot tvinger frem en «Warm reset»

cg_press_palm

Robot trykker PALM pa CG

cg_press_palm_move Robot trykker PALM og beveger CG (med lov)

cg_press_palm_not_move Robot trykker PALM, beveger CG (uten lov)

cg_press_palm_fire Robot trykker PALM og FIRE pa CG (med lov)

cg_press_palm_no_fire Robot trykker PALM og FIRE pa CG (uten lov)

connect_WS

Kobler til vapenstasjonen

verify_armed

Verifiserer at ARM er satt til ON

verify _safe

Verifiserer at ARM er satt til

verify_firing_enabled

Verifiserer ARM on og palm aktiv

verify_firing_not_enabled

Verifiserer ARM off og palm inaktiv

verify_Fire Verifiser at VS fyrer
verify_NoFire Verifiser at VS ikke fyrer
verify _Palm Verifiser at PALM

verify_ MovementAfterAllowed

Verifiserer om VS beveger seg

verify_MovementAfterNotAllowed

Verifiserer VS bevegelse nar ikke tillatt

verifyMessage

Verifiserer feilmelding og skjermbildet

verifySequence

Verifiserer alle kommandoene i sekvensen

Tabell 3: Oversikt metoder

Side 7 av 12



L
[
Teknologidokument - XML - J

5 Hvordan opprette et testdokument

En fin egenskap med XML formatet er at det a opprette et dokument er veldig enkelt. | ACT
programmet er det integrert en liten guide pa dette som en finner ved a trykke pa «Help» tabben og
deretter «XML guide».

For a opprette et XML dokument fglger en disse fire stegene:

Lag en ny notepad-fil.
Fyll inn XML kode (eksempelkode er vist senere i dokumentet).
Trykk «Fil» og «Lagre som».

P whhe

Bytt ut «*.txt» med «*.xml» og trykk «Lagre».
Hvis disse stegene ble fulgt og gjort riktig, sa skal du na sitte med en test om ACT systemet kan kjgre.
Vzer obs pa:

- Siste kommando i hver sekvens ma vaere «verifySequence» for at sekvensen skal ga gjiennom
en verifikasjon pa om den sekvensen som ble kjgrt skal bli godkjent eller ikke.

- Hvis en sekvens i testen er slik at ACT systemet ikke kan kjgre den, ma det likevel deklareres i
XML dokumentet som en tom sekvens. Dette er for at sekvensnummeret i rapporten skal
stemme overens med resultatet til den riktige sekvensen.

5.1 Testeksempel

Under er et eksempel pa en vilkarlig testsekvens pa to sekvenser som inneholder tre kommandoer
hver (testsekvensen er ment som et eksempel pa syntaks, og vil ikke ngdvendigvis vaere en test som
burde kjgres):

<test testname = «random_testname»>
<sequence id = «1»>

<cmd part = «1»>dcp _press_on</cmd>
<cmd part = «2»>dcp_press_sel</cmd>
<cmd part = «3»>dcp_set_arm_on</cmd>
<cmd part = «4»>verifySequence</cmd>

</sequence>

<sequence id = «2»>
<cmd part = «1»>cg_press_palm_fire</cmd>
<cmd part = «2»>dcp_press_sel</cmd>
<cmd part = «3»>dcp_warm_reset</cmd>
<cmd part = «4»>verifySequence</cmd>

</sequence>

</test>
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%

Det er enkelt 3 laste inn testfilen i ACT programmet. Nar programmet er apnet starter en fgrst ved a
trykke «File»-tabben gverst i vinduet som vist nedenunder. (GUI er fortsatt under utvikling pa bildet).

6 Lasteinn test

it ACT
m Help
| OpenXML | _
Exit application | CROWS tEStlng

Robotam 192.168.0.3 B ..
Weapon Station  192.168.0.1 .
Start ] [ Stop ] . .

Load XML testing file

Figur 1: Laste inn test

Da vil en fa opp et nytt vindu som lar deg bla gjiennom datamaskinens filer. Klikk deg frem til XML-fila
og velg «Apne». N3 skal testen veere lastet inn. (GUI er fortsatt under utvikling pa bildet (an XML)).

) Select a XML file

=5

ug o

QQ | | <« Projects » ACT » bin » Debug

o

= [ 44 || sk iDe

Organiser + Ny mappe =2 - m |@|

-~ . .

- Favoritter MNavn Dato endret Type

& Google Drive

4. Medlastinger
1 Mylig brukt
B Skrivebord

£ Dropbox

- H
= lesdette.xml

05.05.2014 10:28 XML-doki

-l Biblicteker

= Bilder

3 Dokumenter

&l Musikk

B videner | < | l

Filnavn: |esdettexml

Figur 2: Apne XML fil

~  |xmlfiles (“xmi)

”]

[ Apne

) |

Avbyt |
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7 Avlesning og behandling
Nar testdokumentet er lastet inn i programmet er neste steg a prosessere det. | dette avsnittet vil vi
ga giennom koden vi har skrevet for at dette har blitt mulig. For spgrringene har vi brukt LINQ.

Fgrst ma filen lastes inn og gjgres om til noe programmet kan behandle. | dette tilfellet laster vi inn
filen og lagrer det som et element ved hjelp av klassen «XElement». Under ser vi koden, der vi kaller
det innlastede elementet for «test». Det inne i parentesen er for lokasjonen av XML dokumentet.

// loads the XML file
XElement test = XElement.Load(MyGlobals.strFilePath + /" + MyGlobals.strFileName);

Na har vi et element kan vi gjgre spgrringer pa for a hente ut det vi gnsker. Det fgrste vi henter ut er
navnet pa testen, som ligger lagret i attributtet til test noden. Vi deklarerer hva resultatet skal hete,
hvor spgrringen skal skje, for sa a filtrere ut det som ligger lagret i attributtet. Deretter bruker vi en
«foreach» Igkke som printer ut resultatet, i dette tilfellet bare én gang.

// checks testname and how many sequences there is
var selectTestInfo = from 1 in test.DescendantsAndSelf("test")
select new

1

testMame = (string)i.Attribute("testname")
bi

foreach (var item in selectTestInfo)

1
Conscle.Writeline("The current test running is named: ");
Consocle.Writeline(item.testName);

Conscle.WriteLine("\r\n");
MyGlobals.testName = item.testName;

| neste sp@rring skal vi fa et resultat som holder pa alle sekvensene. Dette gjgr vi pa samme mate
som i forrige spg@rring. Denne gangen henter vi ut alle sekvenselementer som ikke er tomme. Vi kan
na bruke resultatet av spgrringen til a f.eks. telle antall sekvenser ved & bruke .Count() metoden som
vist nedenfor. Dette tallet vil bestemme st@rrelsen pa arrayet som vil holde pa sekvensene.

[/ selects sequences with data

var selectedSeqs = from i1 in test.DescendantsAndSelf("test")
where i.Element("sequence™) != null
select i

/! counts sequences
var seq_list = selectedSeqs.DescendantsAndSelf("sequence™);
Conscle.Writeline("Got {@} sequences in this test.", segq_list.Count()});

Conscle.WriteLine("\r\n"};

MyGlochals. sequenceCount = seq_list.Count();
5

MyGlochals.sequence = new string[seq_list.Count()}]1[];
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Na vil vi bla gjennom sekvensene ved hjelp av en for-Igkke, for sa @ hente ut de kommandoene de
holder pa. Vi bruker attributtet «id» som ligger i «sequence»-taggen for a skille pa sekvensene. Tallet
for-lgkka er pa vil veere lik id verdien til sekvensen.

// goes through the seqs and prints their data
for (int counter = 1; counter < seq_list.Count() + 1; counter++)

{

/M converts the counter int to string
string counterString = counter.ToString();
Conscle.WriteLline("Counterstring value is: " + counterString);

var selected = from cli in test.Descendantsa&ndSelf("sequence™)
where (string)cli.Attribute("id") == counterString
select cli;

| dette resultatet skal det ligge alle kommandoene til en bestemt sekvens. Vi trenger na a telle antall
kommandoer for a lage det arrayet som de skal lagres i. Dette gj@r vi pa samme mate som da vi telte
antall sekvenser. | arrayet putter vi selve innholdet i kommandonoden ved a skrive «cmd.Value» for a
hente det ut, der innholdet vil veere en string som representerer navnet til en metode.

foreach (var g in selected)

1

idstringHolder = g.Attribute("id").Value;
Console.WriteLine("Current sequence running:

+ idStringHolder);

}

// counts commands
var cmd_list = selected.DescendantsAndSelf("cmd");
Conscle.WriteLine("Got {@} cmds in this sequence.”, emd_list.Count()});

MyGlobals.sequence[sequencelr] = new string[cmd_list.Count(}];
int cmdNr = @;

foreach (var cmd in omd_list)

1
Conscle.WriteLline("cmd part={@} holds: " + cmd.value, cmd.Attribute("part™).Value);
MyGlobals. sequence[sequenceNr][emdNr] = cmd.Value;
cmdNr++;

b
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8 Konklusjon

Etter & ha tatt i bruk teknologien forklart ovenfor kan vi na lage og endre tester uten & matte endre
pa kompilert kode. | fremtiden kan det tenkes at testene kan holde pa mer informasjon ved at flere
attributter legges til, som for eksempel estimert testtid. Dette vil ikke kreve mye endring i den
kompilerte koden, og skal vaere mulig a hente ved enkle spgrringer med bruk av LINQ. Andre mulig
utvidelser relatert til XML-delen av systemet er drgftet i Fremtidsdokumentet[2].

9 Referanser

REFERANSE | DOKUMENTTITTEL VERSJON
[1] Kravspesifikasjon 2.0
[2] Fremtidsdokument 1.0

Tabell 4: Referanser
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 18.05.14 e Dokumentet ble opprettet SR
1.0 26.05.14 e Fgrste utgivelse SR

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser

Liste som beskriver ord og uttrykk som kan veere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hggskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

UR5 Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Firing controller

Eksternt instrument som maler fyringsspenningen

CG

Control grip

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser
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2 Innledning

ACT programvaren skal kunne utfgre automatiske tester pa CROWS konfigurasjoner. Vi har delt opp
programmet i flere deler og i dette dokumentet vil selve programmet bli forklart med fokus pa GUI,
systemkontroller, kommunikasjon og testrapport.

Programmet har en del forskjellige egenskaper som ma veere pa plass for at den skal kunne utfgre
tester pa CROWS konfigurasjoner. Den ma kunne kommunisere med bade robot og vapenstasjon, og
ma ha en metode for a kunne kjgre testene sekvensielt med tanke pa hvilke metoder den skal kalle
pa.

Nar KPS kjgrer disse testene manuelt ma de krysse av om de forskjellige sekvensene blir godkjent
eller ikke. I ACT programvaren ma vi ha en lignende funksjon som ma skje automatisk. Derfor valgte
vi a lage en lignende tabell som skulle inneholde riktig sekvensnummer og om sekvensen ble
godkjent eller ikke.

3 Sammnedrag

Vi lagde en GUI sa enkel som mulig slik at det skulle veere lett for brukeren a navigere seg frem. Med
passende navn til de forskjellige knappene brukeren kan trykke pa, og korte guider pa hvordan man
bruker de forskjellige egenskapene til programmet.

| dette programmet er det mye kommunikasjon som skjer over et lokalt nettverk, derfor er det viktig
a bruke en palitelig kommunikasjonsmetode. Dette blir naermere forklart senere i dokumentet.

For at programmet skal kunne gjennomfgre en test ma den ha en kontroller som kan holde styr pa
hvilke oppgaver som skal bli utfgrt til enhver tid. | har vi brukt en database for a lagre resultatene for
hver sekvens som er kompatibel med ACT programvaren.
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4 Overordnet - GUI

Robat

Weapon station 152,168,
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01
7
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®

Progress

Load XML testing file

@

@

@

Figur 1: lllustrasjon av GUI

1.

Her tenkte vi at man skal kunne skrive ip adressen til roboten, men den blir ikke brukt i
programmet slik som det er na.

Nar du trykker pa denne knappen vil programmet sette opp en TCP server som lytter om det
er noe aktivitet pa en hvilken som helst ip adresse. Hvis den finner aktivitet pa en ip adresse
vil den starte en egen trad som holder denne tilkoblingen. Denne tilkoblingen kan bade
sende og motta stringer.

Denne rgde firkanten blir grégnn nar kommunikasjonen med roboten er oppe.

Her skal du skrive inn ip adressen til vapenstasjonen (DCP).

Nar du trykker pa denne knappen sjekker systemet om du kan fa kommunikasjon med
vapenstasjonen. Dette er kun en sikkerhetsfunksjon slik at programmet vet om den kan fa
kommunikasjon nar du starter en test.

Denne r@de firkanten blir grenn om programmet far satt opp kommunikasjon med
vapenstasjonen (DCP).

Du kan ikke trykke pa denne knappen fgr 3 og 6 er grgnne. Dvs. at du ma fgrst sette opp en
kommunikasjon med roboten, og se at du kan fa kommunikasjon med vapenstasjonen. |
tillegg ma du ogsa velge et XML dokument som inneholder en test fgr du kan trykke pa
denne knappen. Nar denne knappen blir trykket sa starter programmet testen som ligger i
XML dokumentet brukeren har lastet opp.

Side 7 av 18




L
[
Teknologidokument — Software . J

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

Nar du trykker pa pause knappen vil programmet gjgre ferdig den kommandoen den er pa

deretter pause programmet. Nar du trykker pa den samme knappen en gang til vil

programmet fortsette der den var.

Stopp knappen er en ngdstopp. Nar du trykker pa denne knappen vil hele programmet

stoppe alle trader i programmet, og sender en kommando til roboten som gj@r at den

stopper uansett om den er midt i en bevegelse og stopper programmet som kjgrer pa

roboten. Noe som vil si at du ma starte robotprogrammet pa nytt fér du kan sette opp

kommunikasjon igjen.

Denne knappen er for a nullstille programmet etter du er ferdig med en test slik at du kan

laste inn et nytt XML dokument slik at du kan starte en ny test uten at du ma restarte

programmet.

| denne tekstboksen vises info om XML dokumentet du har lastet inn i programmet. Slik som

hva testen heter, hvor mange sekvenser det er og totalt antall kommandoer.

Nar du starter testen kan du se hvilke sekvens og kommando programmet utfgrer til enhver

tid.

Dette er en illustrasjon pa hvor langt du har kommet i testen. Dette er en «progress bar»

som har sa mange nivaer som det er kommandoer. For hver kommando som blir ferdig vil

den ga opp ett niva.

| denne tekstboksen vil du kunne se hva som blir utfgrt av programmet under en test.

Her har du to alternativer:
a. Open XML:

Hvis du trykker pa denne kan du velge en File | Help a
XML fil som inneholder en av testene. Open XML
b. Exit application: Exit application
Trykker man her vil man avslutte hele
programmet. Figur 2: lllustrasjon av File tab
Her har to tre alternativer
a. Quick guide: :
Her star det kort introduksjon p& hvordan File o
man bruker programmet. Quick guide 4
b. About: A About 0*1
Her star det kort om hva hensikten med XML guide E
programmet er og hvem som har lagd den. 4
c. XML guide: Figur 3: lllustrasjon av Help tab

Her har du en guide pa hvordan man setter
opp xml dokumentet med alle de forskjellige metodene man kan bruke og hva de
brukes til.
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5 Software

5.1 Kommunikasjon

TCP/IP

TCP/IP star for "transmission control protocol / internet protocol” og er den mest populaere og
brukte protokollen for nettverkskommunikasjon. Vi har brukt TCP/IP-kommunikasjon over en socket
pa et lokalt nettverk. For a fa til dette ma vi ha en server og en klient. Vi valgte a sette ACT
programvaren som server og robot som klient.

Server: Setter opp en socket pa en bestemt port og lytter om det er noe aktivitet pa denne porten.
Klient: En klient trenger IP-adressen til serveren og hvilke portnummer den lytter pa.

5.1.1 Robot
Definerer fgrst hvilke variable vi trenger for a sette opp TCP/IP serveren.

private Tcplistener RC_Server;
private Thread RC_Listner_Thread;
private TcpClient RC_Client;

Figur 4: Definerer variable

Sa starter vi en ny trad som vil starte serveren.

public weoid Server()

1
this.RC_Server = new Tcplistener(IPAddress.Any, 38802);
this.RC_Listner_Thread = new Thread(new ThreadStart{ListenForRCClient));
this.RC_Listner_Thread.Start();

h

Figur 5: Server matode

Denne traden vil kjgre i en evig loop og lytte om det er noe aktivitet pa portnummer 30002. Nar den
oppdager aktivitet vil den opprette en ny trad som vil sette opp kommunikasjon med klienten som
prever a koble seg til.

private wvoid ListenForRCClient()
1
this.RC_Server.Start();
while (true)
{
J//Block before client is connected
RC_Client = this.RC_Server.AcceptTcpClient();
Jfcreate thread to handle communication with connected client
Thread RC_Client_Thread = new Thread(new ParameterizedThreadStart(HandleRCClientComm));
RC_Client_Thread.Start(RC_Client);
¥
h

Figur 6:listenForRCClient metode
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Det neste vi gjorde var a sette opp en metode som leser det roboten skriver over socket-en.

1

public woid HandleRCClientComm(chject RCclient)

TepClient tcpRCclient = (TcpClient)}RCclient;
NetworkStream RCclientStream = tcpRCclient.GetStream();
byte[] message = new byte[4896];

int bytesRead;

byte[] write = new byte[4896];

CommunicationRC_ReceiveData.CommunicationRC_Receive("Connected™);
form.showRobotConnectionStatus(form. picRobotStatus);
form.btnEnableWsConnect{form. btnkWSConnect);

while (true)

1
bytesRead = 8;
try
1
bytesRead = RCclientStream.Read(message, @, 4896);
b
catch
1
break;
¥
if (bytesRead == 8)
1
break;
b
ASCIIEncoding encoder = new ASCIIEncoding(};
System.Diagnostics.Debug.Writeline(encoder.GetString(message, @, bytesRead));
string strMessage = encoder.GetString(message, @, bytesRead);
CommunicationRC_ReceiveData.CommunicationRC_Receive(strMessage);
string response = default(string);
if (striMessage == "OK")
1
CommunicationRC_SendData.CommunicationRC_Send("0K"};
b
else if (strMessage == null)
1
CommunicaticnRC_ReceiveData.CommunicationRC_Receive("Stringen er null™);
b
if (response != default(string))
1
SendToRC(response);
CommunicaticnRC ReceiveData.CommunicationRC Receive(response);
b
b

tepRCclient.Close();

Figur 7: HandleRCClientComm metode
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Den neste metoden vi lagde var for & kunne sende meldinger over socket-en og til roboten.

public woid SendToRC({string msg)
1
byte[] DataToRC;
DataToRC = Encoding.Default.GetBytes(msg);
try
1
if (this.RC_Client.Connected == true)
1
this.RC_Client.GetStream().Write(DataToRC, @, DataToRC.Length);
h
b
catch (Exception e) { }
h

Figur 8: SendToRC metode

5.1.2 Vapenstasjon

Nar vi skal kommunisere med vapenstasjonen gjgr vi ogsa dette over TCP/IP, men denne gangen er
det vapenstasjonen som er serveren og ACT programvaren klient. Denne kommunikasjonen skjer
over telnet porten som er 23. Telnet blir brukt til 3 utveksle 8 bits informasjon begge veier mellom
server og klient.

Nar vi skal koble til vapenstasjonen trenger vi IP-adressen og hvilke portnummer vi skal koble oss opp
til. Siden vi bruker telnet bruker vi port nummer 23. Se i installasjonsguiden[1] for a finne IP-adressen
til vapenstasjonen.

public void WS_Connect(string WS_IpAdress, int WS_Port)
1
try
{
W5_RemoteEndPoint = new IPEndPoint(IPAddress.Any, WsPort);
WS_tepclient = new TepClient();
WS_tcpclient.Connect(IPAddress.Parse(WS_IpAdress), WsPort);
CommunicaticnWs SendData.CommunicationWS_Send("Dette er data fra WS" + Environment.MNewLine,false);
b
catch (Exception ex)
{
MessageBox. Show(ex.Message) ;
b
}

Figur 9: WS_Connect metode
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Her starter vi en ny trad av metoden “tfunc”.

public woid WS_Receive()

1
MyGlobals.£TFunc = new Thread(tfunc);
MyGlobals.£TFunc.Start();

¥

Figur 10: WS_Recieve metode

| denne metoden lytter vi om vapenstasjonen prgver a sende en string og leser det den sender.

private void tfunc()
1
int bytes;
string msghs;
while (WS_tcpclient.Connected == true)
1
if (W5_tecpclient.Connected == true)
1
try
1
while (true)
1
bytes = WS_tcpclient.GetStream().Read(WS_datalenght, @, 1824};
msgWs = Encoding.ASCII.GetString(WS_datalenght, @, bytes);
CommunicationWs ReceiveData.CommunicationWS_Receive(msghs);
Console.WriteLine(MyGlobals.verificationCheck);
if (msgWS.IndexOf("->") > @)
{ break; }
}
}
catch (I0OException e)
1
// kobling antakeligvis brutt fra andre siden...
h
catch (Exception g)
1
// Alle andre feil
}
¥
¥
}

Figur 11: tfunc metode

| denne metoden prgver vi a skrive til vapenstasjonen hvis kommunikasjonen er oppe.
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public wvoid SendToWS(string msg, bool wveri)
1
if (wveri == true)
1
MyGlobals.verificationCheck = truej;
}
byte[] DataTols;
form.writeToLog("Out: " + msg);
DataToWs = Encoding.Default.GetBytes(msg);
try
1
if (W5_tecpclient.Connected == true)
1
WS tepclient.GetStream().Write(DataToWs, @, DataToWS.Length);
¥
¥
catch (Exception e) { }
¥

Figur 12: SendToWS metode

5.2 Systemkontroller

Mutual exclusion

Mutual exclusion er ett program objekt som forhindrer at to trader prgver a bruke samme ressurs.
Bare en trad eier mutex-en om gangen. Nar en trad bruker en ressurs ma den sperre mutex-en slik at
ingen andre trader kan bruke den samme ressursen. Nar traden er ferdig a bruke ressursen apner
den mutex-en igjen for at den neste traden kan bruke den gnskede ressursen.

Delegate
Delegate bruker man for a referere til metoder, og bruke dem slik at man kan kalle pa dem mellom
trader med hjelp av "invoke” funksjonen.

5.2.1 Kontroller

| ACT programvaren bruker vi mutex for a pause en trad til en annen trad er ferdig a kjgre. Metoden
som er illustrert pa figur 13 kjgres i en egen trad som eier mutex-en helt til “WaitOne()” funksjonen
kjgrer og traden venter til den blir satt i gang igjen.

Dette er hovedtraden nar man starter en test og kjgrer giennom testen sekvensielt. For at
programmet skal vite hvilke kommando den skal kjgre henter den ut informasjon fra test-tekvens
arrayet (se Teknologidokument — XML for mer informasjon[2]) og lagrer denne stringen.
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for (int 1 = @8; 1 < MyGlobals.sequenceCount; i++)
1
int helpSecondDimension = MyGlobals.sequence[i].Length;
for (int j = 8; j < helpSecondDimension; j++)
1
help = MyGlobals.sequence[i][j];
MyGlocbals.tRobot = new Thread(betweenTest);
MyGlobals.tRobot.Start();
autoEvent.WaitOne();
¥
MyGlobals.writeToDatabaseThread = new Thread(writeToDatabase);
MyGlobals.writeToDatabaseThread.Start();
autoEvent.WaitOne();

Figur 13: lllustrasjon av kontroller

Nar programmet skal kjgre en kommando trenger den en string som inneholder hvilke kommando
den skal kjgre. Nar denne kommandoen er ferdig vil mutex-en apne seg igjen og hovedtraden vil
kunne forsette med a sette i gang neste kommando.

public void betweenTest()
1
Type type = typeof(CommandsFuncticns);
MethodInfo method = type.GetMethod(help);
string result = (string)metheod.Invoke(methods, null);
Conscle.Writeline(result);
autoEvent.Set();
¥

Figur 14: Metoden som setter i gang en kommando

Her er et eksempel pa en kommando som programmet kan kjgre. | denne metoden skal programmet
sende en string til roboten som gjgr at den skrur pa vapenstasjonen.

Kan finne en fullstendig liste over hvilke metoder man kan bruke i Teknologidokument — XML[2].

Alt som skjer i hver kommando vil loggfagres i en egen fil. For eksempel hvis roboten har flere
bevegelser i en kommando med verifikasjon mellom hver bevegelse vil det fgrst loggf@res at roboten
har beveget seg og hva den har gjort, sa vil verifikasjonen loggf@res, sa vil robotbevegelsen loggfgres
igjen osv.
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/fRobot turns the WeaponStation ON

public woid dcp_press_on()

i
string Starting = "Starting SubP_on_off™;
string robotCommand = "ON/OFF";
string loggRobotDone = “Robot has pressed the on/off button to turn the system on™;
string loggRobotNotDone = "Robot didn't press the on/off button to turn the system on™;
int sleep = 1268680;

riethods. startRobotMovement (Starting, robotCommand, loggRobotDone, loggRobotMotDone, sleep);

Figur 15: Eksempel pa en kommando-metode

Nar en sekvens er ferdig og har verifisert om sekvensen ble godkjent eller ikke godkjent vil dette
settes inn i databasen.

f/Writes a row in the table in our database

public void writeToDatabase()

{
sqlMethods. insertContent({Myalobals.onSequence, MyGlobals.sequenceResult);
autoEvent.5et();

Figur 16: Metoden som skriver til databasen

Nar hele testen er ferdig vil det vises et nytt vindu med informasjon om hvordan testen har gatt.
Siden denne metoden bruker informasjon fra en annen trad matte vi bruke delegate.

//0pens a new window with the test results
public woid showResultForm()
1
form. Invoke( (MethodInvoker)delegate()
1
testFinished.Show();
testFinished.saveTestResultReport();
)
autoEvent.5et();
h

Figur 17: Metoden som viser test resultatene
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Under ser du et eksempel pa hvordan “Test Result” vindu ser ut. Til h@yre pa bilde ser man resultatet
av hver sekvens i testen. Hvis det star en “f” i kolonne “Testresult” vil det si at sekvensen feilet og
star det en “p” vil det si at sekvensen er godkjent. Hvis det er en tom rute i tabellen vil det si at ACT
programvaren ikke er kompatibel med denne sekvensen og da ma gjgres manuelt.

Til hgyre pa bildet ser man diverse informasjon pa hvordan testen har gatt og hva den inneholder.
Slik som navnet pa testen, hvor mange sekvenser det var, totalt antall kommandoer, nar testen
startet, hvor lang tid den har brukt, hvor mange sekvenser som ble godkjent og hvor mange som
feilet.

Trykker man pa “Open folder” dpnes mappen med alle filene som tilhgrer den testen seg i Windows
Explorer. Denne mappen inneholder ****

Test Result: Som inneholder den samme informasjonen som er vist til hgyre pa bilde nedenfor.
Test Report: Som inneholder tabellen med oversikt over hvilke sekvenser som er godkjent eller ikke
som er illustrert til venstre pa bilde nedenfor.

Logg: Som inneholder all loggen som er gjennomfgrt i testen, slik som robotbevegelser som er
gjennomfgrt og all verifisering som er gjort.

\%) Test Results — O

1 of 1 @ &3 _
— s Test Result
1 f Test name: bit test
2 f Sequences: 8
3 p Mr of commands: 29
4 p Time started: 18:42:21 05-23-2014
5 p Time used: 00:07:43
6 Seq passed 3
7 f Seq failed 4
8 f
W
< > Open folder Done

Figur 18: Eksempel pa hvordan "Test Result" vindu kan se ut
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5.3 Automatisk testrapport

Som nevnt tidligere bruker vi en Microsoft SQL server som er ngdvendig for at ACT programvaren
skal kunne kjgre. Det finnes en guide pa hvordan denne blir installert og hvordan man skal legge inn
databasen man trenger i Installeringsguiden[1]. Etter man har installert serveren og lagt inn
databasen trenger man ikke tenke pa den lenger. Den vil kjgre i bakgrunnen uten at du trenger a
gjore noe som helst.

Hva brukes databasen til i ACT programvaren?
Som beskrevet i Teknologidokumentet — XML[2] inneholder en test flere sekvenser som igjen
inneholder flere kommandoer. Nar man starter en test vil innholdet i tabellen (i databasen) bli

slettet.

//Deletes the content of the table inside our database

public void deleteTableContent()

1
string connectionString = "Data Source=." + @"\" + "SQLExpress;Initial Catalog=ACT db;Integrated Security=True";
5glConnection connection = new SglConnection(connectionString);
connection.Open();
string slett = @"DELETE FROM Testresults";
5qlCommand command = new SglCommand(slett, connection);
command . ExecuteNonQuery();
connection.Close();

I

Figur 19:Metoden som sletter alt innhold i tabellen i databasen

Nar programmet er pa en bestemt sekvens har denne sekvensen diverse verifikasjonskriterier som
ma veaere oppfylt for at sekvensen enten blir oppfylt eller ikke oppfylt. For hver kommando som skal
verifisere noe, enten det er a sjekke at palm er aktivert eller vapenstasjonen fyrer, er dette en slags
mellomverifisering. Nar en kommando er ferdig vil “OK” eller “Not OK” bli fylt inn i et array. Nar hele
sekvensen er ferdig sjekkes det om alle mellomverifiseringene er “OK”. Hvis alle er “OK” vil det si at
sekvensen er godkjent og en “p” vil bli skrivd til databasen. Hvis arrayet inneholder en eller flere “Not
OK” vil ikke sekvensen bli godkjent og det blir sendt en “f” til databasen.

For at rapporten skal stemme overrens med testrapporten som KPS bruker har vi valgt a sette inn en
funksjon som vil sende inn en rad til databasen med hvilken sekvens nummer som ikke ACT
programvaren kan gjennomfgre og derfor sette “Testresultat” blank.

Side 17 av 18



Teknologidokument — Software

1

;fInSE'tS a row in the table in our database
public woid insertContent(int x, bool result)

string connectionString = "Data Source=." + @"\" + "SQLExpress;Initial Catalog=ACT_db;Integrated Security=True";

sqlConnection connection = new SgqlConnection(connectionString);
connection.Open();

if (result == true)

t string insert = @"INSERT INTO Testresults (id, Testresult) WALUES (" + x+ ", 'p")";
sqlCommand command = new SqlCommand(insert, connection);
command. ExecuteNenQuery () ;
MyGlobals.seqPassed+;

else if(MyGlohals.sequenceIsEmpty == true)

{ string insert = @"INSERT INTO Testresults (id) VALUES (" + x + ")";
sqlCommand command = new SqlCommand(insert, connection);
command. ExecuteNonQuery () ;

¥

else

1

string insert = @"INSERT INTO Testresults (id, Testresult) VALUES (" + x + ™, 'f')}";
sqlCommand command = new SqlCommand(insert, connection);

command. ExecuteNenQuery () ;

MyGlobals.seqFailed++;

ls.sequencelsEmpty = false;
ls.sequenceResult = false;
connection.Close();

Figur 20:Metoden som setter inn resultatet av en sekvens i tabellen i databasen

6 Konklusjon
Meningen med dette prosjektet var a lage et godt rammeverk som skulle gi et inntrykk av hva det

potensielt kan bli. Vi fgler sluttproduktet vart er akkurat dette.

Vi fgler programmet dekker de kravene KPS har satt med visse unntak (se testrapport[3]) for var

bacheloroppgave. Vi fikk ogsa satt inn noen ekstrafunksjoner som vi syntes var passende a ha i

programmet. Slik som en pause, stopp og reset knapp. | tillegg har vi ogsa satt inn diverse hjelp

funksjoner hvor du kan finne nyttig informasjon om de forskjellige egenskapene i programmet.

Vi har lzert mye under utviklingen av dette programmet og har laget en rekke planer for videre

utvikling for a gjgre programmet mer troverdig.

7 Referanser

REFERANSE | DOKUMENTTITTEL VERSJON
[1] Installeringsguide 1.0
[2] Teknologidokument - XML 1.0
[3] Testrapport 1.0
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 18.05.14 e Dokumentet ble opprettet ELR
1.0 26.05.14 e Fgrste utgivelse ELR

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser

Liste som beskriver ord og uttrykk som kan veere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hggskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

VS Vapenstasjon

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Firing Controller

Eksternt instrument som maler fyringsspenningen

CG

Control Grip

Struct

En struct er en verditype som er typisk brukt til & kapsulere sma grupper med

relaterte data

Croppe

Beskjzere bilder

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser
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2 Innledning

| kravspesifikasjonen[1] finner vi rammekravet RK.4 som sier at vi skal loggfgre alle resultater og
sekvenser, og funksjonskrav FK.2 som skal kunne verifisere CROWS software krav. Dette inneholder
under krav om at software skal kunne verifisere resultater ved hjelp av tilstander pa vapenstasjonen
og bildeverifisering av bilde som kommer pa DCP-en. Dette er kanskje den viktigste delen for KPS, for
det som er hele poenget med en test av software er nettopp det a verifisere at softwaren fungerer
som den skal. Det er derfor viktig at vi klarer a verifisere alle software-kravene til KPS pa en god
mate, og loggferer resultatene.

For a Igse dette har vi tatt i bruk bildeverifisering i form av a sjekke om pikslene i bildene hentet ut
fra DCP og bildene som skal bli verifisert mot er identiske. Vi har ogsa brukt tilstandene fra
vapenstasjonen til 3 verifisere. Dette gj@r vi ved a sjekke tilstandene vi henter fra vapenstasjonen opp
mot software kravene.

Vi finner ogsa et rammekrav RK.2, og et sikkerhetskrav SK.1 som sier at softwaren var skal kunne
handtere fatale feil pa en forutsigbar mate og avbryte ved fatale feil. Med det menes at vi ma kunne
detektere om CROWS systemet til KPS gjor feil i forhold til hva som er gnsket. For eksempel kan dette
veere at den beveger eller skyter nar den ikke skal.

3 Sammendrag

Vi har brukt bildeverifisering, tilstander og signaler fra vapenstasjonen til a verifisere resultater av
sekvenser og tester utfgrt av roboten og programmet vart. Verifikasjonen er utviklet med tanke pa a
verifisere KPS sine software-krav. Kravene deres blir testet ved hjelp av en testprosedyre som vi har
valgt a lage programmet vart etter. Her skal verifikasjons delen verifisere resultatene i henhold til
denne testprosedyren.

Siden sa a si alle kravene gar ut pa a lese tilstander fra vapenstasjonen sa er dette den viktigste
formen for verifikasjon. Denne er basert pa en parser som henter ut informasjon om tilstander fra
vapenstasjonen og setter informasjonen klart for verifisering. Deretter er det diverse metoder som
verifiserer denne dataen og godkjenner eller ikke godkjenner verifikasjonen. Alle resultater blir
loggfert til en egen fil.

| testene av kravene til KPS sa er det veldig mye som gar ut pa a visuelt se etter noe pa skjermen.
Dette har vi da valgt a Igse ved hjelp av bildegjenkjenning. Her tar vi da ut et bilde fra vapenstasjonen
under kjgring, og verifiserer dette opp mot et bilde med riktig resultat. Deretter sammenligner vi
pikslene i bildene og hvis disse er identiske godkjennes verifikasjonen. Vi har valgt og bare ta ut
overlayet av bilde sa vi slipper a tenke pa hva som er pa videostrémmen fra kameraet pa
vapenstasjonen. Overlay vil si det som blir printet pa videostrgmmen.

Nar bilde og informasjon fra vapenstasjonen er verifisert og sammenlignet sa sjekkes resultatene ved
hjelp av et array av resultater. Hvis alle er godkjent sa godkjennes sekvensen og det blir sendt til
rapporten. Dersom noe feiler blir sekvensen ikke godkjent og rapporten rapporterer feil.
Feilhandteringen gikk ikke helt som planlagt. Vi har implementert for sjekk av ugnsket bevegelse og
sjekk av fatale feil, men det er ikke i bruk per dags dato.
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4 Verifisering av KPS software-krav

Nar KPS utfgrer funksjonstester er det for a verifisere at software-kravene deres blir verifisert. Dette
gjeres manuelt av en person som sitter og fglger en testprosedyre med forskjellige tester som
verifiserer kravene. Hvis KPS skal ta i bruk automatiske tester er det derfor viktig a ha en god
verifiseringsmetode, som kan gjgre en like god eller bedre jobb enn en person som sitter og gjgre
dette.

Verifiseringen av KPS sine software-krav fungerer ved at en tester fglger en bestemt testsekvens i
form av forskjellige kommandoer. Dette vil vi automatisere ved at vi fgrst verifiserer kommandoene
og deretter verifiserer selve testsekvensen. Hvis en testsekvens viser seg a bli verifisert vil vi sende
dette til en testrapport som verifiserer at testsekvensen er blitt godkjent og utfgrt uten feil.

L System operational. “ARMED” displayed 1n the Status field.

Verify “SYSTEM "-switch in “"ARM” “Firing Enabled” displayed in the Status field, the”ARMED” LED 15
- : lit and the solenoid clicks when palm and fire switch 1s activated.
Press PALM switch and FIRE trigger.

[

Type the following message 1 rhe| test terminal: “System Failure™ 1s displayed 1n the Status field and the following
FATAL message 1s displayed:

0706: FIRING DISABLED: System error

SCS-3 — (Inadvertent Weapon Fire, SRS13)
SCS-3 - (Loss of operator info, SRS10, SRS137)

->ts FireCircuit

This command will stop the Fire Diagnostic Checkmg

Set System switch m “Safe” position. A Warm Reset 1s NOT mtiated.
Press PALM Switch The original Error message 1s still displayed on the FCU.
Toggle the “Safety Override”™ switch several fimes to activate | A warnng 1s displayed:
a Warm Reset.
0751: WARM RESET UNAVATLABLE: Recycle power

Figur 1: Testprosedyre

Her ser vi et eksempel pa et par testsekvenser fra KPS sin testprosedyre. Helt til venstre ser man
sekvensnummeret, til hgyre for det igjen er kommandoene man skal gjgre pa systemet, til hgyre for
det igjen er resultatet og det som skal verifiseres at skal skje og tilslutt skal man markere
godkjent/ikke godkjent. Kommandoene her er det typisk roboten eller PC-en som gj@r ogsa er det
resultat delen som er verifiseringen av test sekvensen.

Ta for eksempel sekvens 1. Der skal man skru pa systemet, sette systemet i arm og prgve a skyte. Her
skal da verifiseringen verifisere at det star «xarmed» pa skjermen ved hjelp av bildeverifisering og
tilstand fra vapenstasjonen, deretter skal man sjekke om man far fyrt og at «firing enabled» star pa
skjermen, dette ma da bli gjort via tilstander og bildeverifisering av skjermen. Pa sekvens 2 sa skal
man sende inn en feilmelding og verifiseringen skal verifisere bade at feilmeldingen star pa skjermen,
at den er riktig og sjekke at systemet har den registrert ved hjelp av a lese ut feilmeldingsregisteret
fra vapenstasjonen. Nar man har verifisert hver kommando sa skal man sjekke om sekvensen er
godkjent og skrive det til testrapporten.
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4.1 Design av verifiseringsdelen
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Figur 2: Utrdag av klassediagram

Her ser man et utdrag av klassediagrammet vart som viser hvordan verifikasjonen er implementert i
programmet vart. Vi har to klasser som tar for seg verifikasjonen av resultatene fra testene. Den ene
er Image_recognition som tar for seg bildeverifiseringen. Den andre klassen er WSVerification som
sjekker systemtilstander, feilmeldingsregistre og bevegelser fra vapenstasjonen. Den inneholder ogsa
metoder for a verifisere en hel sekvens og metode for a verifisere om bade bilde og tilstanden fra
vapenstasjonen stemte.

Vi har en communication klasse som er veldig vesentlig for verifikasjonen for her gar all
kommunikasjonen mellom programmet vart og vapenstasjon systemet. Den blir brukt til & hente ut
tilstander og bilde fra vapenstasjonen.

En annen viktig klasse for verifikasjonen er «My globals». Her er alle de globale variablene deklarert
og her har vi blant annet verifikasjon variabler som blir satt til OK eller NOT OK og blir sendt videre til
for a bli verifisert. Vi har ogsa en viktig variabel her som godkjenner eller ikke godkjenner en sekvens
og sendes videre til testrapporten for a fylle ut om den er godkjent eller ikke.

Til slutt er det en annen viktig klasse som ikke er vist pa bilde som er «command functions». Den
hgrer ikke direkte til verifikasjon delen men det er her verifikasjon metodene blir kalt.

5 Verifisering med tilstander og signaler hentet fra WS

Dette er hovedverifiseringen i programmet. Denne verifiserer alt som vapenstasjonen kan returnere,
dette innebeerer tilstander, signaler og feilmeldingsregistre. En tilstand kan for eksempel vaere om
systemet star i «karmed» eller «safe», eller om systemet skyter eller ikke. Dette bruker vi da i form av
at vi fglger testsekvensene til KPS og verifiserer de forskjellige tilstandene etter hva som forventes av
resultat i hver sekvens. En sekvens inneholder ofte flere ting som skal verifiseres sa da skjer dette
sekvensielt, altsd at man gjgr det stegvis ved & verifisere en og en kommando/resultat.

Side 8 av 28



Teknologidokument - Verifikasjon .

5.1 Hvordan fungerer det?

Dette fungerer ved at man har en metode som kjgres nar programmet mottar data fra
vapenstasjonen. Denne metoden kjgrer dataen som blir mottatt gjennom en parser som bestar
forskjellige «regular expressions». Denne parseren sjekker etter data man er ute etter, og far man
treff sa setter man det resultatet man har truffet inn i enten en variabel eller et array avhengig av

hvordan resultat fra vapenstasjonen man er ute etter.

[//Parser for verification of data recieved from the weaponstation.
public wvoid Testing(string DataRecieved)

{

bool MatchHit;

string RecieveInput = DataRecieved;

//checks for error id's and stores them in a list array.
if (RecieveInput != null)

1
foreach (Match match in Regex.Matches(RecieveInput, "‘\\b(errorId = [@-2]*)(, )([@-9]*)",

RegexOpticns.IgnoreCase))

1

string testMatches = match.ToString();
Messagelist.Add(testMatches);

Her ser man litt av koden til denne parseren som sjekker tilstander fra vapenstasjonen. Her ser man
uttrykket for a finne error ID-er fra feilmeldings registeret. | dette registeret kan det ligge flere error

ID-er sa her blir de lagret i et liste array.

Det som skjer etter dataen fra vapenstasjonen er parset sa blir resultatet fra parsingen lagret og
verifikasjonsmetodene kan da bruke denne dataen til & verifisere og sjekke opp mot det forventede

resultatet.

//verifies error id's
if (Messagelist.Contains{verificationStruct[MyGlobals.onMessage].errorIDel))

1

Conscle.WriteLine("OKEY");
MyGlobals.WsMessageOk = "Ok";
Messagelist.Clear();|

b

else

1
MyGlobals.WsMessageOk = "Not Ok™;
Conscle.Writeline{"Message Not Ok™);
Messagelist.Clear();

¥

Her ser man et eksempel pa en verifikasjon der man bruker liste-arrayet fra sist bilde til a verifisere
opp mot et struct med riktige error ID-er. Det som skjer her er at hvis liste-arrayet inneholder den
riktige error ID-en, sa settes en global verifikasjonsvariabel (Myglobals.WsMessageOk) til «Ok» og
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error ID-en er verifisert. Hvis ikke arrayet inneholder riktig error id sa feiler verifikasjonen og
variabelen settes til «Not Ok». Dette er et eksempel pa en verifikasjon og hvordan det fungerer.

5.1.1 Parsing

Parsing vil si at man tar ut det man er ute etter fra en datastrgm. Vi bruker TCP/IP kommunikasjon
som ligger lavt i nettverksmodellen, sa her blir det sendt mye ra data mellom vapenstasjonen og
programmet vart. Vi ma dermed vite hva vi skal hente ut av datastremmen og deretter ta dette ut
ved hjelp av parsing.

Grunnen til at vi ma parse meldinger fra vapenstasjonen er at nar den returnerer tilstander sa
kommer det ikke tilbake kun det man er ute etter, men vi far en hel datastrgm. Vi far dermed mye
data vi ikke er ute etter. For at man skal vaere sikker pa at man far tak i det man er ute etter velger vi
da a bruke parsing til dette. For eksempel kan det hende vi er ute etter tilstanden til karmed» ut av
masse unyttig data.

Metoden vi bruker til og parse kalles «regular expressions». Dette fungerer ved at man skriver et
uttrykk for den dataen man er ute etter. Maten vi gjgr dette pa er at vi bruker en «foreach Igkke»
som lgper gjennom datastrgmmen fra vapenstasjonen og sjekker opp mot utrykket med data vi har
sagt vi er ute etter. Under kan man se et «regular expression» hentet fra koden var.

"\\b(errorId = [@-9[]*)(, )([@-2]*)",

5.2 Hvilke funksjoner blir verifisert?

Vi har forskjellige funksjoner som skal bli verifisert ved hjelp av denne metoden. Felles for disse er at
alle resultater vil bli skrevet til en logg fil som lagres til disken. Disse verifiseringene vil skrive til
loggen om de mislykkes eller godkjennes.

Funksjonene har to forskjellige mater a bli godkjent pa de med bildeverifisering i tillegg blir godkjent
pa denne maten:

Dersom verifiseringen blir godkjent sa settes verifiseringsvariabelen (Myglobals.WsMessageOk) til
«OK» hvis verifiseringen ikke blir godkjent settes variabelen til «<Not Ok». Dette gjelder firing enabled,
armed, warm reset, og feilmeldinger.

De resterende funksjonene vil bli verifisert kun av tilstander fra vapenstasjonen, sa nar disse blir
godkjent setter man inn en OK i sekvensresultat-arrayet som sier at kommandoen er OK.

5.2.1 Feilmeldinger

Denne verifikasjonen brukes til a verifisere at riktig feilmelding registreres av vapenstasjonen. Dette
sjekkes ut ifra et feilmeldingsregister der man sjekker etter riktig error id og sammenligner det man
far fra vapenstasjonen og det kravet sier er riktig.
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5.2.1.1 Parser
Parseren for denne verifikasjonen ser slik ut:

/fParser for verification of data recieved from the weaponstation.
public weoid Testing(string DataRecieved)

{

bool MatchHit;

string RecieveInput = DataRecieved;

//checks for error id's and stores them in a list array.
if (RecieweInput != null)

foreach (Match match in Regex.Matches(RecieveInput, "\\b{errorId = [@-9]*)(, )J([@-9]*)",
RegexOpticons.IgnoreCase))

1

string testMatches = match.ToString();
Messagelist.Add(testMatches);

Den er vist som eksempel tidligere, men den fungerer ved at den sjekker etter error ID-er og setter

disse inn i et liste-array.

5.2.1.2 Verifisering
Verifiseringen av denne fungerer ved at man loader et struct med riktige error ID-er som man kan

verifisere opp i mot. Metoden henter inn riktig feilmelding fra structet basert pa hvordan sekvens

testen er pa. Under ser man verifiseringen:

Jiverifies error id's
if (Messagelist.Contains(verificationStruct[MyGlcbals.onMessage].errorIDBl))

{

Conscle.WriteLine("OKEY"};
MyGlocbals.WsMessageOk = "0k";
Messagelist.Clear();|

¥

else

1
MyGlocbals.WsMessageOk = "Not Ok™;
Conscle.WriteLine("Message Not Ok™);
Messagelist.Clear(};

¥

Deretter tar den liste-arrayet og sjekker om det inneholder den riktige error ID-en som er hentet fra

structet.
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5.2.2 Armed

Denne verifikasjonen sjekker om systemet star i safe eller i armed. Dette er simpelt en bryter som
kan vippes til armed eller safe. For a sjekke og verifisere dette leser vi av tilstanden pa denne som
kan vaere 0 = safe eller 1= armed. Deretter verifiserer vi dette.

5.2.2.1 Parser
Denne parseren leser ut tilstanden til system switchen som kan enten vaere 0 eller 1

ffChecks if the system is armed(1l) or in safe (@).
foreach (Match match in Regex.Matches(RecieveInput, "\\b({Safe_switch_Enabled : [@-1])",
RegexOptions.IgnoreCase))

1
string testMatches = match.ToString();
MatchHit = match.S5uccess;

if (testMatches.Equals("Safe_Switch_Enabled : 1"))

i

Armedswitch = true;

¥
if (testMatches.Equals("Safe_Switch_Enabled : 8"))

!

Armedswitch = false;

Her ser man at hvis system switchen er 0 sa setter vi ArmedSwitch variabelen til false, og hvis den er
1 sa setter vi den til true.

5.2.2.2 Verifisering
Denne verifiseringen sjekker tilstanden pa system switchen. Og vil sta i 1 dersom den er armed.
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if (ArmedSwitch == true)

{
MyGlobals.SystemArmed = "OK™;
Console.WriteLine("System Armed, test ok™);
string ArmswitchSafe = "System is in armed, Test OK";
DateTime time = DateTime.Now;
using (System.IO.Streamlriter file = new System.IO.Streambriter{MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true)}

{

file.WriteLine(time.ToString(format));
file.WriteLine(Armswitchsafe);

¥

MyGlobals.WsMessageOk= "0k";

txtDatabBox.DisplaytxtData("Armeds OK" + "\n");
else

MyGlobals.WsMessageOk = "Not Ok™;

Console.WriteLine("System in safe test not ok™);

string WSArmedSwtich = "System in safe, test not ok.™;

DateTime time = DateTime.Now;

using (System.IO.Streamlriter file = new System.IO.Streambriter{MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true)}

file.WriteLine(time.ToString(format));
file.WriteLine (WSArmedSwtich);

}

txtDataBox.DisplaytxtData("System in safe not ok™ +

",

")

Denne sjekker om ArmedSwitch variabelen er true. Hvis den er det sa verifiserer den at den eri
armed. Hvis den er true sa vil den bli satt til godkjent hvis den er false sa vil den bli satt til ikke
godkjent.

5.2.3 Firing enabled
Denne verifiseringen sjekker om systemet er klar for & fyre. Det vil si at systemet star i armed og at

palm switchen er trykt inn. Denne tilstanden kan leses ut i fra vdpenstasjonen og kan enten vaere 1
som er at den er klar for fyring eller 0 som er at den ikke er klar for fyring. Deretter verifiserer vi
dette.

5.2.3.1 Parser
Denne parseren leser ut tilstanden til om systemet er i firing enabled eller ikke. som kan enten vaere

Oeller 1.

/{Checks if firing is enabled (1), or not (@).
foreach (Match match in Regex.Matches(RecieveInput, "\\b(Firing_Enabled: [@-1])",
RegexOpticns.IgnoreCase})

{
string testMatches = match.Tostring();
MatchHit = match.Success;
if (testMatches.Equals("Firing_Enabled: 1"})

{

FiringEnabled = true;

if (testMatches.Equals("Firing_Enabled: @"})

{
¥

FiringEnabled = false;

Her ser vi at dersom firing er enabled sa setter vi FiringEnabled variabelen til true og false om den
ikke er i firing enabled.

Side 13 av 28



Teknologidokument - Verifikasjon

5.2.3.2 Verifisering
Her verifiserer vi Firing Enabled.

public void VerifyFiringEnabled()

{

txtDataBox.DisplaytxtData("Verifies firing enabled™ + "\n");
Thread.Sleep(1@ea);
CommunicationWs_SendData.CommunicationWs Send("firestateShow™ + "\n", true);

Thread.Sleep(2606);

if (FiringEnabled == true)

1
MyGlobals.FiringEnble = "OK";
Console.WriteLine("firing is enabled, test ok™);
string FireEnable = "Firing is enabled, Test OK";
DateTime time = DateTime.MNow;
using (System.IO.Streamliriter file = new System.IO.StreamWriter({MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true))
file.WriteLine(time.ToString(format));
file.Writeline(FireEnable);
h
MyGlobals.WsMessageOk = "O0k";
txtDataBox.DisplaytxtData("Firing is enabled, OK"™ + "\n");
}
else
1

MyGlobals.WsMessageOk="Not Ok";

Conscle.WriteLine{"firing is not enabled, test not ok.™};

string FiringEnable = "Firing not enabled, Test not OK";

DateTime time = DateTime.Mow;

using (System.IO.Streamliriter file = new System.IO.StreamWriter(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true))

file.WriteLine(time.ToString(format));
file.WritelLine(FiringEnable);

Her sjekker vi FiringEnabled variabelen og ser om den er true eller false. True er godkjent, false er
ikke godkjent.

5.2.4 «Palm switch»
Denne verifiseringen verifiserer om palm switchen er aktivert eller ikke. Det vil si om roboten holder

inne palm switchen eller ikke. For a verifisere dette sjekker vi tilstanden som kan veere 0 eller 1.

5.2.4.1 Parser
Denne parseren leser ut tilstanden til palm switchen, om den er aktivert eller ikke, som kan enten

vaere Oeller 1.
//Checks if the palmswitch is enabled(l) or not(@).

foreach (Match match in Regex.Matches(RecieveInput, "\\b(Palm_Switch_Enabled : [@-1])",
RegexOpticns.IgnoreCase))

{
string testMatches = match.ToString();
MatchHit = match.Success;
if (testMatches.Equals("Palm Switch_Enabled : 1™})
1
palmEnabled = true;
}
if (testMatches.Equals("Palm Switch_Enabled : @"})
i
palmEnabled = false;
}
t
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Her ser vi at dersom palm switchen er aktivert, sa setter vi PalmSwitch variabelen til true og false om
den ikke er i aktivert.

5.2.4.2 Verifisering
Her verifiserer vi palm switch.

if (palmEnabled == true)
1

MyGlobals.PalmEnable = "OK™;

Console.WriteLine("Palm enabled, test ok™);

string PalmEnable = "Palm enabled, Test OK";

DateTime time = DateTime.Now;

using (System.IO0.Streamiriter file = new System.IO.StreamWriter(MyGlebals.appPath + @"\" + fileName, true))

file.WriteLine(time.ToString(format));
file.WritelLine(PalmEnable);

}

MyGlobals.CommandOK = "OK";
sequenceResaultlist.Add(MyGlobals. CommandOK) ;
txtDataBox.DisplaytxtData("Palm enabled, OK"™ + "\n");

else

MyGlobals.CommandOK = "Not OK™;

sequenceResaultlist.Add(MyGlobals. CommandOK) ;

Console.Writeline("Palm not enabled, test not ok™);

string PalmEnable = "Palm not enabled, Test not OK";

DateTime time = DateTime.Now;

using (System.IO.Streamlriter file = new System.IO.StreamWriter(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true))

file.WriteLine(time.ToString{format));
file.WritelLine(PalmEnable);

}

txtDataBox.DisplaytxtData(”Palm not enabled, not OK™ + "\n");

Her sjekker vi PalmSwitch variabelen og ser om den er true eller false. True er godkjent, false er ikke
godkjent.

5.2.5 Firing
Denne verifiseringen verifiserer om systemet skyter eller ikke. Det vil si at roboten holder inne palm

switch og trigger samtidig som systemet star i armed. Her ma vi sjekke tilstanden til triggeren som
kan veere aktivert (1) eller ikke aktivert (0). Deretter ma man ogsa sjekke firing enabled variabelen fra
siste verifiseringsmetode.

5.2.5.1 Parser
Denne parseren leser ut tilstanden til gun trigger, om den er aktivert eller ikke, som kan enten vaere 0

eller 1.
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//Checks if the system is firing (1), or not(@}.
foreach (Match match in Regex.Matches(RecieveInput, "\\b(Gun_Trigger oOn : [@-1])",
RegexOptions.IgnoreCase))

{

string testMatches = match.ToString();
MatchHit = match.Success;

if (testMatches.Equals("Gun_Trigger On : 1"})

{

Gunfire = true;

}

if (testMatches.Equals("Gun_Trigger On : @"})

{

Gunfire = false;

trurt af Rit mecezcaoces

Her ser vi at dersom gun trigger er aktivert, sa setter vi GunTrigger variabelen til true og false om den
ikke er i aktivert.

5.2.5.2 Verifisering
Her verifiserer vi firing.

if (Gunfire == true && FiringEnabled== true)
{
MyGlobals.GunFireOK = "OK";
Console.Writeline("System is firing, test ok™);
string GunfireAllowed = "System is firing, Test OK";
DateTime time = DateTime.Now;
using (System.IO0.Streambiriter file = new System.IO.Streambriter(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true}}

file.wWriteLine(time.ToString(format));
file.Writeline(GunfireAllowed);
h
MyGlobals.CommandOK = “OK™;
SequenceResaultlist.Add(MyGlobals. CommandOK) ;
twtDataBox.DisplaytxtData("System is firing, OK™ + "\n");

else

MyGlobals.CommandOK = “"Not OK";

SequenceResaultlist.Add({MyGlobals. CommandOK) ;

Console.WriteLine("System is not firing");

string Firing = "System is not firing, Test not OK";

DateTime time = DateTime.Now;

using (System.IO0.Streambiriter file = new System.IO.Streambriter(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true}}
file.WritelLine(time.ToString(format));

file.WritelLine(Firing);
h

txtDataBox.DisplaytxtData("System is not firing, not OK™ +

"y

\n");

Her sjekker vi gun trigger variabelen og ser om den er true eller false i tillegg ma vi se at firing
enabled variabelen er satt til true. Hvis begge er true sa er verifikasjonen godkjent, dersom det er
false pa en av de er den ikke godkjent.
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5.2.6 Bevegelse
Denne verifiseringen verifiserer bevegelse av vapenstasjonen. Den fungerer ved at man sjekker
posisjon fgr og etter bevegelse og ser om den har forandret seg.

5.2.6.1 Parser
Denne fungerer ved at man leser ut elevasjon som a og azimuth som b og far dermed posisjonen til
vapenstasjonen.

//Reads the two main axis; elevation and azimuth to check the position of the weaponsation.

int res = 8;
if (RecieveInput.Contains("Main Axis™)})

foreach (Match match in Regex.Matches(ReciewveInput, “[+-]?(?=[@-6][.][@-9])[@-9]*(?:[.][@-9]*)",
RegexOptions.IgnoreCase))

string testMatches = match.Tostring();

if (res == 1)

{
b = Convert.ToDouble(testMatches, System.Globalization.CultureInfo.InvariantCulture);
}
if (res == @)
{
a = Convert.ToDouble(testMatches, System.Globalization.CultureInfo.InvariantCulture);
MatchHit = match.Success;
res = 1;
¥

5.2.6.2 Verifisering

Her verifiserer vi at den ikke skal ha lov til a flytte pa seg. Her sjekker vi om posisjonen til
vapenstasjonen har forandret seg fgr og etter kjgring. Den vil bli verifisert godkjent dersom
posisjonen er den samme.

if ((elevation « @.@00084) && (azimuth < @.o@0004) &R (elevation > -@.000004) AR (azimuth > -8.000084))

{
MyGlobals.MovementNotAllowed = "OK™;
Conscle.WriteLine("WS did not move, test OK");
DateTime time = DateTime.Mow;
using (System.IO.Streamriter file = new System.IO.Streamlriter(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true)}

file.Writeline(time.ToString(format));
file.Writeline(MovementNotAllowed);
h
MyGlobals.CommandOK = "OK";
SequenceResaultlist.Add(MyGlobals. CommandOK) ;
txtDataBox.DisplaytxtData("System is not moving, test OK™ + "\n");

¥
else
{
MyGlobals.CommandOK = "Not OK™;
SequenceResaultlist.Add(MyGlobals. CommandOK) ;
Conscle.WriteLine("ws moved");
string WsMovement = WS mowved, Test not OK™;
DateTime time = DateTime.Mow;
using (System.IO.Streamiriter file = new System.IO.Streamiriter(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true))
file.Writeline(time.ToString(format));
file.Writeline(WsMovement);
h
txtDataBox.DisplaytxtData("System is moving, test not OK™ + "\n");
}
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5.2.7 Warmreset
Denne metoden verifiseres pa samme mate som feilmeldinger. Den eneste forskjellen er at man kun
leter etter warm reset feilmeldingen, ogsa verifiserer opp mot error ID-en dens.

Verifisere en kommando med bildegjenkjenning og tilstander fra vapenstasjonen

6 Bildeverifisering

Bildeverifisering er den andre maten vi verifiserer resultater pa. Dette gj@r vi fordi mange av testene
til KPS gar ut pa a verifisere visuelt pa skjermen. Vi ma dermed hente ut et bilde fra vapenstasjonen
under test og verifisere dette opp mot et riktig resultat hentet fra en fildestinasjon med verifikasjons
bildene med forventet resultat. Fil destinasjonen skal vaere under Mydocuments og lagres i mappe
«ACT_Bilder. Metoden vi bruker for a verifisere bilder er a sammenligne pikslene og sjekke at disse
stemmer overens og er identiske. Deretter verifiserer vi resultatet.

Vi verifiserer 5 forskjellige funksjoner sa langt. Det er at firing enabled star pa skjermen, armed er vist
pa skjermen, at system failure kommer opp om det skal. Vi verifiserer at riktige feilmeldinger
kommer og at warm reset meldingen kommer.

6.1 Overlay

Vi har valgt a ta ut overlayet av bilde. Det vil si at bilde vi tar ut fra vapenstasjonen bare inneholder
det som blir printet av systemet pa videostrgmmen fra kameraet. Vi fant ut at dette er den beste og
enkleste metoden fordi da slipper vi a tenke pa bakgrunnsstgy og ta hensyn til videostrgmmen. Et
eksempel pa overlay ser man under:
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Figur 3: Bilde overlay fra DCP

6.2 Bilde hentet fra WS under test

For a verifisere bilde under test blir vi ngdt til 8 hente dette ut fra vapenstasjonen under selve testen.
Dette gjor vi ved a sende in en funksjon til vapenstasjonen som gjgr at vi kan ta ut overlayet av
displayet. Dette gjgr vi ved a sende inn en fil som inneholder funksjoner for a ta ut overlay. Denne
funksjonen blir sendt ved hver oppstart.

Nar dette er gjort kan vi ta ut bilde og kalle det hva vi vil. Bilde blir da lagret i mappen vi har delt med
FileZilla serveren, som skal ligge under MyDocuments og under mappe ACT_Bilder. Vi kan selv kalle
bilde som blir tatt ut for det vi selv gnsker.

Eksempelkode vises under:

string ImageCaptured = MyGlchals.onMessage.ToString();

string ImageVerify = MyGlcbals.onMessage + ".bmp";
LoadImages();

txtDataBox.DisplaytxtData("verifies Image"” + "\n"};
string send = “capture \"" 4+ ImageCaptured + "\"" + "%\n";

twtDataBox.DisplaytxtData("sent in" +send);

Communicationks_SendData.CommunicationWS_Send(send,false);
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Her sender man capture «pluss navn pa bilde du gnsker a lagre det som» til vapenstasjonen som er
metoden for & hente ut overlayet. Bilde vil dermed bli lagret i den delte FileZilla mappen, som skal
ligge under my dokuments og hete ACT_Bilder.

6.3 Bilde som blir verifisert opp mot

Nar vi har tatt ut bilde fra vapenstasjonen ma vi sammenligne dette opp mot et bilde som har riktig
resultat. Dette gj@r vi ved at vi har disse filene lagret i en mappe pa disken og setter disse bildene inn
i et struct array som vi verifiserer opp mot. Funksjonen finner selv ut hvilket bilde som skal veere til
hver enkelt test ved hjelp av en variabel som holder styr pa hvor du er.

Kode vises under:

public weid LoadImages()
{
string path = Environment.GetFolderPath(System.Environment.SpecialFolder.MyDocuments) + @"\ACT_bilder\Bildertilbittest";
ImageVerification[@].Images = path + @"\@786.bmp";
ImageVerification[1].Images = path + @"\@785.bmp";
ImageVerification[2].Images = path + @"\@7@3.bmp";

Her ser man starten pa et struct med bilder lagret til en destinasjon pa PC. Sa verifiserer man opp
mot disse.
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6.4 «Croppe» bildet

Nar vi har begge bildene vi skal verifisere «cropper» vi bildene slik at vi bare sjekker den delen vi er
ute etter. For eksempel om vi skal verifisere at det star «karmed» pa skjermen sa har det en fast
posisjon hele tida, sa da kan vi «croppe» bildet til og kun verifisere den biten vi er ute etter.

Dette gjgr vi med alle verifikasjonene.

Her henter vi bildet som skal verifiseres opp mot som riktig resultat(imgl), deretter blir bildet fra WS
hentet ut(img2).

Kode vises under:

// gets the verify image

itmap x = (Bitmap)Image.FromFile(ImageVerification[MyGlcbals.onMessage].Images);
%2 = x.Clone(new Rectangle(l@@, 486, 540, 308), x.PixelFormat);

imgl = x2;

f// get image from ws
itmap x3 = (Bitmap)Image.FromFile(ImgPath + ImageVerify);
x4 = x3.Clone(new Rectangle(l@@, 4@, 548, 88), x.PixelFormat);

img2 = x4;

Her ser vi maten vi «cropper» bildene pa. Vi har et «bitmap» som vi kloner og lager en ny rektangel
av det bilde hvor vi styrer hvor denne rektangelet skal veere ved hjelp av koordinater og stgrrelse. De
to fgrste er posisjon x og y og de to siste i parentesen er stgrrelse x og y.

6.5 Hvordan fungerer algoritmen?

Nar vi sa har begge bildene ferdig «croppet» og klare for verifisering trenger vi en algoritme som
sammenligner alle pikslene i begge bildene. Dette kjgrer den med at den Igper gjennom alle pikslene
ved hjelp av «for Igkker».

Kode vises under:

//Algorithm for pixel comparrison
if (imgl.width == img2.Width && imgl.Height == img2.Height)

1
fer (int 1 = 8; 1 < imgl.Width; i++)
{
for (int j = @; j < imgl.Height; j++)
1

imgl_ref = imgl.GetPixel(i, j).ToString();
img2_ref = img2.GetPixel(i, j).ToString();

if (imgl_ref != img2_ref)

{
count2++;
flag = false;
break;

b

countltt;
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Her ser man at hvis "img 1" er ulik "img 2", sa blir et flagg satt til false som blir sendt videre til
verifiseringen og testen av bildene feiler. Hvis de Igper gjennom uten a veere ulike godkjennes testen.

6.6 Verifiseringen

Nar algoritmen for a sjekke om pikslene er identiske er ferdig sa sender den en beskjed til
verifiseringen om de var like eller ikke. Dette gjgres ved hjelp av et flagg. Dersom de var like sa settes
en bilde verifiserings variabel til «Ok», dersom de var ulike sa settes den til «Not Ok».

= false)

le.WriteLine("Sorry, Images are not same , ™ + count2 + " wrong pixels found");
le.WriteLine("NOT OK");

MyGlobals.ImageOk = “Not Ok";

}
else
1
le.WriteLine(" Images are same , " + countl + " same pixels found and " + count2 + " wrong pixels found");
le.Writeline("OK IMG");
bals.ImageOk = "Ok";
}
h
else

MessageBox.Show("can not compare this images"™);

6.6.1 En siste verifisering

For noen funksjoner sa kreves det bade bilde verifisering og tilstands verifisering fra vapenstasjonen.
Hvis dette kreves(noe det gjgr for alle som blir bilde verifisert), sa sendes resultatet for bilde og
resultatet fra vapenstasjonen inn til en siste verifisering av kommandoen.

Her sjekkes bilde resultatet og tilstands resultatet opp mot hverandre og hvis begge er OK sa
godkjennes resultatet som vist under:

// verifies message and image

public void VerifyMessageWSImg()

1
txtDataBox.DisplaytxtData("Verifies Message and Image™ + "\n");
if (MyGlobals.WsMessageOk == "0Ok" && MyGlobals.ImageOk == "Ok"}
{

Console.WriteLine("Message OK!!");

string WsMessage = "message and image OK, test past™;

DateTime time = DateTime.Now;

using (System.IO.Streamdriter file = new System.IO.Streamriter(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true))

file.WriteLine(time.ToString(format));
file.WritelLine(WsMessage);

}

MyGlobals.CommandOK = "OK";
SequenceResaultlist.Add(MyGlobals . CommandOK) ;

g

txtDataBox.DisplaytxtData("Message and image okey! test ok!™ +

wy,

")

Dersom en av dem eller begge feiler sa blir ikke kommandoen godkjent. Resultatene blir uansett
loggfart.
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7 Verifisering av sekvens

Nar en kommando blir verifisert sa settes de til «OK» eller «Not OK» og settes inn i et sekvensresultat
array list. For a verifisere sekvensen sjekker man om arrayet inneholder «Not OK», hvis den gjgr
dette feiler sekvensen og mans ender videre til rapporten via en global variabel at sekvensen feilet.

Dersom den ikke finner «Not Ok», men bare «OK» sa verifiseres sekvensen som godkjent og
rapporten far beskjed om at sekvensen ble kjgrt riktig. Rapporten godkjenner sekvensen.

Sekvensen vil loggf@re resultatet til en loggfil og i output.
Etter kjgrt sekvens nuller man ut arrayet sa det er klart for neste sekvens.

Under ligger kode av metoden.

// wverify sequence
public woid VerifySequence()

{

txtDataBox.DisplaytxtData("Verifies Sequence” + "\n"};
DateTime time = DateTime.MNow;

if (SequenceResaultlist.Contains("Not OK"))

1
Console.WriteLine("Test sequence™ + MyGlobals.onSequence + ™ FAILED");
using (System.IO0.Streamlriter file = new System.IO.Streamlriter(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true)}
file.WriteLine(time.ToString(format)};
file.WriteLine("Test sequence™ + MyGlobals.onSequence + " FAILED");
h
SequenceResaultlist.Clear();
txtDataBox.DisplaytxtData("Sequence failed"+"\n");
}
else
1
MyGlobals.sequenceResult = true;
Conscle.WriteLine{"TEST SEQUENCE OK" };
using (System.IO.Streamiriter file = new System.IO.Streambriter(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true))
file.WriteLine(time.ToString(format));
file.WriteLine("Test sequence™ + MyGlobals.onSequence + ™ OK");
h
SequenceResaultlist.Clear();
txtDataBox.DisplaytxtData("Sequence Success™ + "\n");
h
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8 Feilhandtering

En funksjon som er viktig i dette systemet er a kunne handtere feilsituasjoner. Det vil si & detektere
feil pa vapenstasjonen under kjgring av testen. Her sa vi pa ulike scenarioer og kom opp med at vi
skulle prgve a se om vi fikk til 3 detektere ugnsket bevegelse, ugnsket fyring og sjekke opp
feilmeldings registre over fatale feil.

Malet var a male fyringstilstanden ved hjelp av et eksternt maleutstyr og la dette detektere spenning
pa fyringssolenoiden og si fra til programmet vart. Vi skulle i programmet ha en sjekk pa nar det
skulle veere spenning og ikke.

Nar det gjelder bevegelse og sjekk av feilmeldings registre skal dette sjekkes gjennom hele kjgringen
med unntak av nar vi verifiserer feilmeldinger eller bevegelse. Dette skulle vi gjgre ved a sende inn
kommandoer sa vi far ut riktig tilstand, for sa a se at den ikke bevegde seg ugnsket eller hadde fatale
feil. Her skulle vi ha en sjekk pa om feilhandteringen skulle kjgres eller ikke. For noen ganger skal
man kunne bevege vapenstasjonen osv.

Vi lykkes ikke helt med a handtere feilsituasjoner. Vi lagde en klasse som tar for seg dette, men som
ikke er ordentlig implementert i systemet vart. Den fungerte nar vi hadde den som en egen del, men
den skapte litt kluss i programmet nar vi testet den sammen med systemet.

Den klassen tar for seg sjekk av fatale feil og upnsket bevegelse. Det den gjgr er a sende inn
kommandoer som gir tilbake tilstander, deretter kjgres disse inn i en «regular expression» som
henter ut tilstander om feilmeldinger og bevegelse og sender dette videre til en metode som sjekker
av disse tilstandene. Hvis disse metodene enten detekterer bevegelse eller fatale feil sa vil de
rapportere systemfeil og kutte programmet. Her har vi laget en sjekk i programmet for nar denne
feilhandteringsklassen skal kjgre og ikke. Slik at den skal kjgres nar vi ikke gnsker at det skal vaere
bevegelse eller fatale feil i systemet. Denne metoden for sjekk av bevegelse og fatale feil kjgres i en
egen trad.

Nar det gjelder fyring som kanskje er det viktigste a sjekke sa lykkes vi ikke med a fa ferdig det
eksterne maleutstyret, sa dette er ikke implementert enda, men vil veere med i fremtiden. Dette
utstyret vil da male spenningen pa fyringssolenoiden og rapportere til systemet vart nar det er
spenning der. Systemet vart vil dermed bestemme om det er riktig at det skal vaere spenning der
eller ikke. Hvis det ikke skal vaere spenning og utstyret rapporterer spenning vil det komme fatal
systemfeil og programmet avsluttes. Dette er som sagt ikke implementert enda, men denne ville da
bli kjgrt i en egen trad som sjekker fyring gjennom hele testen.

Side 24 av 28



Teknologidokument - Verifikasjon

8.1 Feilhandteringsklassen

Denne klassen fungerer ved at det er en parser som far inn tilstander fra vapenstasjonen hele tiden
med mindre det er annen verifikasjon kjgrende. Den kjgres i en egen trad sa denne vil sta og spinne
under hele testen. Maten ven vet om den skal kjgre eller ikke blir satt ved et flagg som er true nar
verifikasjon kjgres og false nar feilhandtering kjgres. Dette gjgr man fordi vi sjekker blant annet
bevegelse og feilmeldinger som verifikasjon. Vi er kun ute etter ugnskede tilfeller i feilhandteringen.

Under vises kode av parseren som detekterer bevegelse:

public void ErrorMessageCheck(string test){
string ErrorHandling = test;
if (ErrorHandling.Contains("Main Axis"))

foreach (Match match in Regex.Matches(ErrorHandling, “"[+-]?(?=[@-6][.][@-9])[@-9]*(?:[.][@-9]*)?",
RegexOptions.IgnoreCase)}

1
MovementMatch = match.Tostring();
if (res == 1)
{
b = Convert.ToDouble(MovementMatch, System.Globalization.CultureInfo.InvariantCulture};
Conscle.WriteLine (MovementMatch);
¥
if (res == @)
{
a = Convert.ToDouble(MovementMatch, System.Globalization.CultureInfo.InvariantCulture};
Consocle.WriteLine (MovementMatch);
treff = match.Success;
res = 1;
¥
¥y

Den sjekker da posisjonen til vapenstasjonen ved a sette a verdi til elevasjon og b verdi til azimuth.
Feilmeldingsregister parseren ser slik ut:

foreach (Match match in Regex.Matches(ErrorHandling, "\\b{errorId = [@-9]*)(, )([@-9]*)",
RegexOpticns.IgnoreCase))

{

WarningMessageHit = match.ToString();

1
foreach (Match match in Regex.Matches(ErrorHandling, "‘\\b(Fatal)",
RegexOpticns.IgnoreCase))

{

FatalErrorHit = match.ToString();

Denne sjekker feilmeldingsregisteret etter fatale feil.
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8.1.1 Bevegelse

Metoden for bevegelse gar ut pa a sjekke posisjonen hele tiden nar feilhandteringen er i gang, og se
om det er endringer i posisjonen. Dersom det er endring vil det si at vapenstasjonen har beveget seg

og vil den gi utslag og stoppe systemet.

Koden ser slik ut:

public void LheckMovement()

{

Thread.Sleep(1@@);

CommunicationWs_SendData.CommunicationWS_Send(" MainAxisPrint"+"\n",false);
Thread.Sleep(l@@8);

azBefore=a;

elBefore=b;

Thread.Sleep(1500);

Communicationls_SendData.CommunicationWS_Send(" MainAxisPrint™+"\n",false);
Thread.Sleep(l@@8);
azAfter=a;
elAafter=b;
Thread.Sleep(l8ea);
double elevation = elAfter - elBefore;
double azimuth = azAfter - azBefore;

if ((elevation > @.@@@@84) || (azimuth > @.eeeeed) || (elevation < -9.088004) || (azimuth < -B.@80004))

string ErrorMessage = "WS MOVED, system failure. test ended”;
DateTime time = DateTime.MNow;

using (System.IO.Streanmiriter file = new System.IO.Streamiriter(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true))

file.WriteLine(time.ToString(format));
file.Writeline(ErrorMessage);
¥

MyGlobals.mainThread.Abort();
MyGlobals.tRobot.Abort();
CommunicationRC_SendData.CommunicationRC_Send(“STOP");
MessageBox.Show("SYSTEM HAS MOVED FATAL ERROR!!™);
Console.WriteLine("FatalError! WS has MOVED!!");

8.1.2 Feilmeldingsregisteret

Denne metoden sjekker feilmeldingsregisteret kontinuerlig mens feilhandteringen er aktivert. Ved

fatale feil vil denne detektere det og gi melding om fatal error og avbryte testen.
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Koden for dette vises under:

public void CheckMessagePool()
1
while(true){
while(MyGlobals.verificationCheck==false)
1
Console.WriteLine("Er i errorcheck™);
Thread.Sleep(10@);
CommunicationWs_SendData.CommunicationWS_Send(” printWarmResetPool™+"\n",false);
Thread.Sleep(10@);

DateTime time = DateTime.Now;
if ((WarningMessageHit != null) &2 (!WarningMessageHit.Equals(“"errorId = 43, 381")))

Console.Writeline(™ Messages in errorpool™);
string ErrorMessagel = "messages in errorpool, test still running";

er(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true))

using (System.IO.Stream er file = new System.IO.Stream

file.WriteLine(time.ToString(format));
file.WriteLine(ErrorMessagel);

if(FatalErrorHit!=null)

{

string ErrorMessage2 = "Fatal Error, system failure. test ended”;

er(MyGlobals.appPath + @"\" + fileName, true))

iter file = new System.IO.Streamll

using (System.IO.Streamll

file.WriteLine(time.ToString(format));
file.WritelLine(ErrorMessage2);
L
MyGlobals.mainThread.Abort();
yGlobals.tRobot.Abort();
onRC_SendData.CommunicationRC_Send("STOP");
MessageBox.Show("SYSTEM FATAL MESSAGE ERROR!!");
Console.WriteLine("FATAL ERROR STOP!"™);
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9 Konklusjon

ACT programvaren har na en god verifiseringsmetode ved hjelp av a lese ut tilstander fra
vapenstasjonen. Det er ogsa en bildegjenkjenningsfunksjon som verifiserer de mest vanlige
tilstandene. Verifikasjonen er godt implementert og vi fgler at verifiseringen er stabil nok til a stole
pa. Vi fikk implementert feilhandtering, men under integrasjonen viste det seg at feilhandteringen
ikke ville helt samarbeide med resten av programmet.

Kort sagt sa fungerer verifikasjonen til alt vi har bruk for og trenger bare a videreutvikles med nye
verifiseringsmetoder, slik at den i senere tid kan bli brukt til alle tester som KPS skal utfgre.

Nar programmet har verifisert alle resultater skrives dette til en rapport som lagres lokalt pa disk.

10 Referanser
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 28.01.14 e Dokumentet ble opprettet AKS, HBS
1.0 17.02.14 e Fgrste utgivelse AKS, ELR,

HBS, SR
1.1 15.03.14 e Oppdatere tester etter nye krav satt av KPS AKS, ELR,
HBS, SR
2.0 21.03.14 e Skrive ferdig tester, oppdatert og se over ELR
dokumentet.
3.0 24.05.14 e Endret testmetode pa RK.1, SK.2, FK.1 og FK.3 HBS
e Endret Godkjenningskriterium pa RK.1, SK.2,
FK.1 og FK.3
e Lagt til Opprettholdelse av utstyrskrav

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser
Liste som beskriver ord og uttrykk som kan vaere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hggskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

CG Controll Grip

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser

2 Innledning
Dette dokumentet bestar av tester som skal evaluere tilstanden til kravene gitt i

kravspesifikasjonen [1]. Enkelte krav ma opprettholdes for at prosjektet skal gjennomfgres, derfor er

det viktig at vi tester disse pa en strukturert og systematisk mate.

2.1 Oppbygging av spesifikasjonen

Testspesifikasjonen tar for seg hvordan man skal verifisere de forskjellige kravene gitt i

kravspesifikasjonen. Vi har sett pa de forskjellige kravene og evaluert hvilken metode som vil egne

seg best for a kunne teste at kravet blir opprettholdt. Det star ogsa et tilhgrende kriterium som vi kan

sjekke opp mot for a ansla om testen kan sees pa som godkjent eller ikke.
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3 Testav Kkrav
Dette kapittelet tar for seg hvordan de forskjellige kravene skal testes, og hva godkjenningskriteriet
er.

3.1 Testavrammekrav
Her fglger en oversikt over testing av rammekravene, testmetode for disse og hva som skal til for a fa
testen godkjent.

3.1.1 TestavRK.1

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

RK.1 A KPS Selvstendig system med minst mulig manuell assistanse.
Systemet skal gjennomfgre testsekvens selvstendig etter
kalibrering og igangsetting.

3.1.1.1 Testmetode

Lage en testsekvens som bestar av de fgrste sekvensene i bit testen. Testsekvensen skal kjgres
minimum 10 ganger uten manuell assistanse. Alle kommandoer og verifiseringsmetoder skal
loggf@res. Nar kjgringen av testsekvensene er fullfgrt skal loggen visuelt sjekkes for a se at alle
kommandoer og verifiseringsmetoder er giennomfgrt.

3.1.1.2 Godkjenningskriterium
Loggen stemmer 100 % med input.

3.1.2 TestavRK.2

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

RK.2 A KPS Systemet skal handtere feilsituasjoner pa en forutsigbar og
sikker mate.

3.1.2.1 Testmetode

Her skal det settes i gang testsekvenser og simulere feil av forskjellig type feil og se at den da
handterer disse riktig. For eks. under fatal feil skal den stoppe og avslutte kjgring. Her skal vi da
visuelt se at den stopper a kjgre og se om den kommer med riktig feilmelding. Det skal ogsa loggfgres
sa man kan sjekke loggen og se hvor det feilet.

3.1.2.2 Godkjenningskriterium
Industriroboten skal komme med riktige feilmeldinger og stoppe kjgring ved fatal error.

3.1.3 TestavRK.3

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

RK.3 B KPS Skal vaere mulig a legge til flere tester uten a endre kompilert
kode.

3.1.3.1 Testmetode
Prgve a legge inn flere scripts og se om de kjgrer uten a bygge ny kode. Her ma man loggfgre
kjgringen og se at den kjgrer riktig og kommer med riktige testresultater.

3.1.3.2 Godkjenningskriterium
Godkjent hvis testen lar seg kjgre uten feil og produserer forventede resultater.
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3.1.4 TestavRK.4

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

RK.4 A KPS Testsekvenser skal loggfgres og testresultat dokumenteres.

3.1.4.1 Testmetode
Prgve a kjgre en test, gi forskjellige inputs. Deretter skal det sjekkes at alt av testresultater
dokumenteres og loggfa@res riktig i forhold til input.

3.1.4.2 Godkjenningskriterium
Testresultater blir loggfgrt og dokumentert 100% i forhold til input.

3.2 Test av sikkerhetskrav
Her fglger en oversikt over testing av sikkerhetskravene, testmetode for disse og hva som skal til for
a fa testen godkjent.

3.2.1 TestavSK.1

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

SK.1 A KPS Systemet skal avbryte kjgring ved fatal feil under test.

3.2.1.1 Testmetode
Sette i gang en test og simulere fatale feil. Deretter loggfgre, se at den stopper a kjgre pa riktig sted i
testen og kommer med riktig feilmelding.

3.2.1.2 Godkjenningskriterium
Godkjent hvis systemet loggfgrer og roboten slutter a kjgre ved fatale feil.

3.2.2 Testav SK.2

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

SK.2 A KPS Software ma kunne male systemtilstander.

3.2.2.1 Testmetode
Systemet skal male relevante systemtilstander under en testsekvens. Disse tilstandene skal testes og
resultatet skal loggfagres av systemet og visuelt verifiseres av testpersonene.

3.2.2.2 Godkjenningskriterium
Godkjent hvis logg stemmer med visuell sjekk.
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3.2.3 Testav SK.3

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

SK.3 A KPS Systemet skal kunne avbrytes manuelt.

3.2.3.1 Testmetode
Sette i gang testsekvenser og teste ved flere anledninger at systemet avbrytes via stoppknapp.

3.2.3.2 Godkjenningskriterium
Godkjent hvis systemet avbrytes med 100% ngyaktighet hver gang vi trykker pa stoppknapp.

3.3 Test av funksjonelle krav
Her fglger en oversikt over testing av de funksjonelle kravene, testmetode for disse og hva som skal
til for a fa testen godkjent.

3.3.1 TestavFK.1

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

FK.1 A KPS Systemet skal utfgre tester pa CROWS automatisk.

3.3.1.1 Testmetode

Det skal kjgres diverse testsekvenser med loggfgring av det som skjer. Det skal skrives ut en rapport
nar testsekvensene er utfgrt. Verifiseringen skal godkjennes og rapport og logg skal stemme med
hverandre.

3.3.1.2 Godkjenningskriterium
Godkjent hvis rapport og logg stemmer med hverandre.

3.3.2 TestavFK.2

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

FK.2 A KPS Systemet skal verifisere resultatene iht. CROWS software-krav.

3.3.2.1 Testmetode

Her skal vi kjgre i gang scripts i form av testsekvenser og se at loggen og testresultater stemmer
overens med hverandre. Vi kommer ogsa til 3 sjekke logg og testresultater opp mot forventede
resultater.

| tillegg kommer vi til 3 teste det f@rst manuelt og sa automatisk for a se at man far samme
resultater.

3.3.2.2 Godkjenningskriterium
Godkjent dersom testene stemmer 100% overens med forventede resultater og manuelle resultater.
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3.3.3 TestavFK.2.1

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

FK.2.1 B KPS Systemet skal kunne verifisere CROWS software-krav ved bruk
av bildegjenkjenning.

3.3.3.1 Testmetode

Sjekke bilde fra test opp mot et bilde fra en mappeplassering med korrekte bilder fra STD eller 2STD.
Dette skal utfgres ved hjelp av en bildesammenligningsalgoritme. Denne bildesammenligningen skal
sjekke hver piksel i begge bildene og sammenligne disse med hverandre.

3.3.3.2 Godkjenningskriterium
Godkjent hvis pikslene i testbildene stemmer helt overrens med pikslene i det korrekte bildet.

3.3.4 TestavFK.2.2

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

FK.2.2 A KPS Systemet skal kunne verifisere CROWS software-krav ved bruk
av data mottatt fra vapenstasjon.

3.3.4.1 Testmetode
Sammenligne data mottatt fra vapenstasjonen opp mot riktig resultat i forhold til STD eller 2STD.

3.3.4.2 Godkjenningskriterium
Godkjent hvis data mottatt fra vapenstasjonen stemmer 100 % med riktig resultat fra STD eller 2STD.

3.3.5 TestavFK.3

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

FK.3 B KPS Systemet ma kunne lese av elektriske
tilstander(strém/spenning) via eksternt utstyr pa
vapenstasjonen.

3.3.5.1 Testmetode

Det eksterne utstyret skal kontinuerlig sende beskjeder til systemet vart med spenninger hentet fra
solenoiden. Det skal testes at det er spenning nar fyring er aktivert, og at det ikke er spenning nar
fyring er aktivert nar "SYSTEM” bryteren er i "SAFE”.

3.3.5.2 Godkjenningskriterium
Godkjent hvis vi kan male at det er spenning nar "SYSTEM” bryteren er i ”ARM” og at det ikke er
spenning nar “SYSTEM” bryteren er i “SAFE”.

3.3.6 TestavFK.4

KRAV PRIO | UTSTEDER BESKRIVELSE

FK.4 B KPS Systemet ma ha en hensiktsmessig oppdateringsfrekvens til
ulike deler av systemet.

3.3.6.1 Testmetode
Her skal vi analysere om oppdateringsfrekvensene vi har er hensiktsmessige og eventuelt ikke gar
glipp av data p.g.a. for lav oppdatering, eller er for hgy og bruker ungdige ressurser.

3.3.6.2 Godkjenningskriterium
Systemet har tilstrekkelig oppdateringsfrekvens for at systemet skal fungere som gnsket.
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3.4 Opprettholdelse av utstyrskrav
Her fglger en oversikt over utstyrskrav som ma opprettholdes gjennom hele prosjektet.

3.4.1 Opprettholdelse av UK.1

KRAV

PRIO

DATO

UTSTEDER

BESKRIVELSE

UK.1

B

27.01.14

Gruppa

M3 ha tilgang til samme Protector CROWS konfigurasjon
gjennom hele prosjektet.

3.4.1.1 Godkjenningskriterium
Beskrivelsen av kravet ma vaere opprettholdt giennom hele prosjektet.

3.4.2 Opprettholdelse av UK.2

KRAV PRIO DATO UTSTEDER | BESKRIVELSE
Far arbeide pa samme versjon av software til CROWS
UK.2 A 14.02.14 Gruppa systemet gjennom hele prosjektet. Versjonen som vil bli

brukt er CROWS 3.12.

3.4.2.1 Godkjenningskriterium
Beskrivelsen av kravet ma vaere opprettholdt gjennom hele prosjektet.

3.4.3 Opprettholdelse av UK.3

KRAV

PRIO

DATO

UTSTEDER

BESKRIVELSE

UK.3

A

20.03.14

KPS

M3 bruke vernesko med ESD.

3.4.3.1 Godkjenningskriterium
Beskrivelsen av kravet ma vaere opprettholdt gjiennom hele prosjektet.

3.4.4 Opprettholdelse av UK.4

KRAV

PRIO

DATO

UTSTEDER

BESKRIVELSE

UK.4

A

20.03.14

Gruppa

Ha tilgang til robot gjennom hele prosjektet.

3.4.4.1 Godkjenningskriterium
Beskrivelsen av kravet ma vaere opprettholdt giennom hele prosjektet.

3.4.5 Opprettholdelse av UK.5

KRAV

PRIO

DATO

UTSTEDER

BESKRIVELSE

UK.5

A

20.03.14

Gruppa

Ha ngdvendig tilgang til utstyr og fasiliteter.

3.4.5.1 Godkjenningskriterium
Beskrivelsen av kravet ma vaere opprettholdt giennom hele prosjektet.

4 Referanser

REFERANSE | DOKUMENTTITTEL VERSJON

[1] Kravspesifikasjon 2.0

Tabell 3: Referanser
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Testrapport
ACT — Automated CROWS Testing
Kongsberg Protech Systems
HBV — Hggskolen i Buskerud og Vestfold
August Kind Svendsen, Eirik Lien Roa, Henrik Berge Sgrum og Stale Rudin
1.0
14

1.0 26.05.14 Fgrste utgivelse
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 13.05.14 e Dokumentet ble opprettet AKS, ELR,
HBS, SR
1.0 24.05.14 e Fgrste utgivelse HBS

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser
Liste som beskriver ord og uttrykk som kan vaere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hogskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Gruppa Prosjektgruppa

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

CG Control Grip

Bit test Funksjonstest gjort pa CROWS av KPS

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser

2 Innledning

| dette dokumentet vil vi dokumentere testresultatene gjort etter testspesifikasjonen[1]. Testene i
testspesifikasjonen er ment for a verifisere om kravene i kravspesifikasjonen[2] blir oppfylt eller ikke.
Dette dokumentet holder pa resultatet til siste test utf@grt, dersom testene har matte kjgres flere
ganger. Viktigst star A-kravene og deretter B-kravene.

3 Testmetoder

Vi har brukt flere forskjellige testmetoder for a teste om kravene har blitt oppfylt. Vi har laget egne
XML-dokumenter for a teste spesifikke krav og kjgrt giennom denne testen flere ganger for a forsikre
oss om at kravet godkjennes. Denne maten 3 teste pa gir oss et resultatet vi kan vaere trygge pa, og
alle kravene som er godkjent har matte vaert godkjent minimum de fem siste gangene testen ble
utfert.
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4 Testav Kkrav til ACT systemet

4.1 Rammekrav

Test av rammekrav 1

Krav: RK.1 Prioritet: A Utsteder: KPS
Beskrivelse: Selvstendig system med minst mulig manuell assistanse. Systemet skal
: gjiennomfgre testsekvens selvstendig etter kalibrering og igangsetting.
Lage en testsekvens som bestar av de fgrste sekvensene i bit testen.
Testsekvensen skal kjgres minimum 10 ganger uten manuell assistanse.
Testmetode: Alle kommandoer og verifiseringsmetoder skal loggfgres. Nar kjgringen av

testsekvensene er fullfgrt skal loggen visuelt sjekkes for a se at alle
kommandoer og verifiseringsmetoder er giennomfgrt.

Godkjenningskriterium:

Loggen stemmer 100 % med input.

Testsekvensene er kjgrt flere ganger og loggen stemmer 100% med input.

Kommentar: Systemet ufgrer alle oppgaver selv og verifiserer disse med data hentet fra

vapenstasjon.
Utfert av: August Kind Svendsen og Henrik Berge Sgrum
Dato utfgrt: 23.05.14 Resultat: _
Tabell 3: Test av rammekrav 1
Test av rammekrav 2
Krav: RK.2 Prioritet: A Utsteder: KPS

Beskrivelse: Systemet skal handtere feilsituasjoner pa en forutsigbar og sikker mate.
Her skal det settes i gang testsekvenser og simulere feil av forskjellig type
feil og se at den da handterer disse riktig. For eks. under fatal feil skal den

Testmetode: stoppe og avslutte kjgring. Her skal vi da visuelt se at den stopper a kjgre

og se om den kommer med riktig feilmelding. Det skal ogsa loggf@res sa
man kan sjekke loggen og se hvor det feilet.

Godkjenningskriterium:

Industriroboten skal komme med riktige feilmeldinger og stoppe kjgring
ved fatal error.

Feilhandtering er ikke ferdig implementert sa dette er ikke testet. Kravet
burde veert et B krav pa grunn av at FK2.1 er B krav. Hensikten med

Kommentar: prosjektet er a lage et rammeverk til funksjonstesting og bade
bildegjenkjenning og feilhandtering ma vaere med for at KPS skal kunne
bruke ACT systemet til testing.

Utfgrt av: Eirik Lien Roa og Henrik Berge Sgrum

Dato utfgrt:

23.05.14

Resultat:

Tabell 4: Test av rammekrav 2
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Skal vaere mulig a legge til flere tester uten & endre kompilert kode.

Prgve a legge inn flere scripts i testsekvensen og se om de kjgrer uten a
bygge ny kode. Her ma man loggfgre kjgringen og se at den kjgrer riktig og
kommer med riktige testresultater.

Godkjent hvis testen lar seg kjgre uten feil og produserer forventede
resultater.

Ved hjelp av XML kan vi na legge til eller endre tester uten a endre
kompilert kode.

Stale Rudin og August Kind Svendsen

18.05.14

Tabell 5: Test av rammekrav 3

Testsekvenser skal loggfgres og testresultat dokumenteres.

Prgve a kjgre en test med forskjellige inputs. Deretter skal det sjekkes at alt
av testresultater dokumenteres og loggfa@res riktig i forhold til input.

Testresultater blir loggfgrt og dokumentert 100% i forhold til input.

Alle testresultater og sekvenser blir loggfgrt i en egen txt fil og en
testrapport blir lagret som en pdf fil.

Alle

Tabell 6: Test av rammekrav 4
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4.2 Sikkerhetskrav

Systemet skal avbryte kjgring ved fatal feil under test.

Sette i gang en test og simulere fatale feil. Deretter loggfgre og se at den
stopper a kjgre pa riktig sted i testen og kommer med riktig feilmelding.

Godkjent hvis systemet loggfgrer og roboten slutter a kjgre ved fatale feil.

Manglende feilhandtering gj@r at dette kravet ikke kan testes. "Fatale feil"
som at vapenstasjonen beveger seg eller fyrer nar dette ikke skal skje er
ikke ferdig implementert.

Eirik Lien Roa og Henrik Berge Sgrum

23.05.14

Tabell 7: Test av sikkerhetskrav 1

Software ma kunne male systemtilstander.

Systemet skal male relevante systemtilstander under en testsekvens. Disse
tilstandene skal testes og resultatet skal loggfgres av systemet og visuelt
verifiseres av testpersonene.

Godkjent hvis logg stemmer med visuell sjekk.

Sjekket systemtilstandene Palm, Fire og Move med Arm = On og Arm = Off.
Alle sekvenser gikk som forventet. Logg stemmer 100% med forventet
resultat.

August Kind Svendsen og Henrik Berge Sgrum

Tabell 8: Test av sikkerhetskrav 2
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Systemet skal kunne avbrytes manuelt.

Sette i gang testsekvenser og teste ved flere anledninger at systemet
avbrytes via stoppknapp.

Godkjent hvis systemet avbrytes med 100% ngyaktighet hver gang vi
trykker pa stoppknapp.

Systemet har en stoppknapp som fungerer med 100% ngyaktighet.

Stale Rudin og August Kind Svendsen

Tabell 9: Test av sikkerhetskrav 3

4.3 Funksjonelle krav

Systemet skal utfgre tester pa CROWS automatisk.

Det skal kjgres diverse testsekvenser med loggf@ring av det som skjer. Det
skal skrives ut en rapport nar testsekvensene er utfgrt. Verifiseringen skal
godkjennes og rapport og logg skal stemme med hverandre.

Godkjent hvis rapport og logg stemmer med hverandre.

Det er kjprt flere testsekvenser flere ganger for a sjekke at alt stemmer selv
om testene blir kjgrt flere ganger. Logg stemmer med rapport og all
verifisering er riktig.

Eirik Lien Roa og Henrik Berge Sgrum

Tabell 10: Test av funksjonskrav 1
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Test av funksjonskrav 2
Krav: FK.2 Prioritet: A Utsteder: KPS
Beskrivelse: Systemet skal verifisere resultatene iht. CROWS software-krav.
Her skal vi kjgre i gang scripts i form av testsekvenser og se at loggen og
testresultater stemmer overens med hverandre. Vi kommer ogsa til a
Testmetode: sjekke logg og testresultater opp mot forventede resultater.

| tillegg kommer vi til 3 teste det f@rst manuelt og sa automatisk for a se at
man far samme resultater.

Godkjenningskriterium:

Godkjent dersom testene stemmer 100% overens med forventede
resultater og manuelle resultater.

De fgrste sekvensene i bit testen er kjgrt flere ganger. Oppnadde samme

Kommentar: resultat hver gang. Loggen stemmer overens med forventede resultater og
de manuelle resultatene.
Utfgrt av: August Kind Svendsen og Henrik Berge Sgrum

Dato utfgrt:

23.05.14 Resultat:

Tabell 11: Test av funksjonskrav 2

Test av funksjonskrav 2.1

Krav: FK.2.1 Prioritet: B Utsteder: KPS
. Systemet skal kunne verifisere CROWS software-krav ved bruk av
Beskrivelse: . L
bildegjenkjenning.
Sjekke bilde fra test opp mot et bilde fra en mappeplassering med korrekte
bilder fra STD eller 2STD. Dette skal utfgres ved hjelp av en
Testmetode:

bildesammenligningsalgoritme. Denne bildesammenligningen skal sjekke
hver piksel i begge bildene og sammenligne disse med hverandre.

Godkjenningskriterium:

Godkjent hvis pikslene i testbildene stemmer helt overrens med pikslene i
det korrekte bildet.

Det er kjgrt flere testsekvenser der bildegjenkjenning er brukt som en del

Kommentar: av verifikasjonen. Ved alle utfgrte tester har bildegjenkjenningen stemt
100% med "korrekte" bilder som blir hentet fra lokal mappe
Utfgrt av: Eirik Lien Roa og Henrik Berge Sgrum

Dato utfgrt:

23.05.14 Resultat:

Tabell 12: Test av funksjonskrav 2.1
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Test av funksjonskrav 2.2
Krav: FK.2.2 Prioritet: A Utsteder: KPS
. Systemet skal kunne verifisere CROWS software-krav ved bruk av data
Beskrivelse: . .
mottatt fra vapenstasjon.
Testmetode: Sammenligne data mottatt fra vapenstasjonen opp mot riktig resultat i

forhold til STD eller 2STD.

Godkjenningskriterium:

Godkjent hvis data mottatt fra vapenstasjonen stemmer 100 % med riktig
resultat fra STD eller 2STD.

Kommentar:

Det er kjgrt flere testsekvenser der det har blitt verifisert data mottatt fra
vapenstasjonen opp mot riktig resultat i forhold til STD eller 2STD.

Utfgrt av:

Eirik Lien Roa og Henrik Berge Sgrum

Dato utfgrt:

23.05.14 Resultat:

Tabell 13: Test av funksjonskrav 2.2

Test av funksjonskrav 3

Krav: FK.3 Prioritet: B Utsteder: KPS
. Systemet ma kunne lese av elektriske tilstander(strgm/spenning) via
Beskrivelse: o o .
eksternt utstyr pa vapenstasjonen.
Det eksterne utstyret skal kontinuerlig sende beskjeder til systemet vart
med spenninger hentet fra solenoiden. Det skal testes at det er spenning
Testmetode:

nar fyring er aktivert, og at det ikke er spenning nar fyring er aktivert nar
"SYSTEM” bryteren er i "SAFE”.

Godkjenningskriterium:

Godkjent hvis vi kan male at det er spenning nar ”"SYSTEM” bryteren er i
”"ARM” og at det ikke er spenning nar “SYSTEM” bryteren er i ”SAFE”.

Kommentar:

Maleutstyr er ikke 100% ferdig og derfor far vi ikke testet dette kravet.

Utfgrt av:

August Kind Svendsen og Henrik Berge Sgrum

Dato utfgrt:

23.05.14 Resultat:

Tabell 14: Test av funksjonskrav 3
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Systemet ma ha en hensiktsmessig oppdateringsfrekvens til ulike deler av
systemet.

Her skal vi analysere om oppdateringsfrekvensene vi har er
hensiktsmessige og eventuelt ikke gar glipp av data p.g.a. for lav
oppdatering, eller er for hgy og bruker ungdige ressurser.

Systemet har tilstrekkelig oppdateringsfrekvens for at systemet skal
fungere som gnsket.

Systemets oppdateringsfrekvens er tilstrekkelig for at informasjonen
funksjonene krever fanges opp tidsnok, og ingen er ungdige hgye.

August Kind Svendsen og Henrik Berge Sgrum

Tabell 15: Test av funksjonskrav 4
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4.4 Utstyrskrav

Ma ha tilgang til samme Protector CROWS konfigurasjon gjennom hele
prosjektet.

Beskrivelsen av kravet ma vaere opprettholdt giennom hele prosjektet.

Har hatt tilgang til samme Protector CROWS konfigurasjon gjennom hele
prosjektet.

Alle

24.05.14

Tabell 16: Test av utstyrskrav 1

Far arbeide pa samme versjon av software til CROWS systemet gjennom
hele prosjektet. Versjonen som vil bli brukt er CROWS 3.12.

Beskrivelsen av kravet ma veere opprettholdt gjennom hele prosjektet.

Har arbeidet pa samme versjon av software til CROWS-konfigurasjon
gjennom hele prosjektet.

Alle

24.05.14

Tabell 17: Test av utstyrskrav 2

Ma bruke vernesko med ESD.

Beskrivelsen av kravet ma veere opprettholdt gjennom hele prosjektet.

Alle har brukt vernesko med ESD innenfor markert omrade pa kontoret
gjennom hele prosjektet.

Alle

Tabell 18: Test av utstyrskrav 3
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Ha tilgang til robot giennom hele prosjektet.

Beskrivelsen av kravet ma vaere opprettholdt giennom hele prosjektet.

Har hatt tilgang tilroboten gjennom hele prosjektet.

Alle

24.05.14

Tabell 19: Test av utstyrskrav 4

Ha ngdvendig tilgang til utstyr og fasiliteter.

Beskrivelsen av kravet ma vaere opprettholdt giennom hele prosjektet.

Har hatt tilgang pa ngdvendig utstyr og fasiliterer giennom hele prosjektet.

Alle

Tabell 20: Test av utstyrskrav 5
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5 Konklusjon

All testing har gatt som forventet. Pa grunn av darlig tid sa har ikke alle krav blitt oppfylt. Det
manglende er feilhandtering av systemet og eksternt maleutstyr. Feilhandteringen er noe som er
vanskelig & fa pa plass fgr de andre komponentene av systemet fungerer godt. Derfor har det ikke
veert mulig & utvikle dette grundig nok, pa grunn av prioritering av et godt fungerende fundament.
Feilhandteringen er implementert og fungerte alene, men det fungerte ikke som hapet nar det ble
integrert inn i systemet. Det eksterne maleutstyret er et prosjekt i seg selv, og matte legges pa is pa
grunn av hvor mye ressurser utviklingen krevet i forhold hvor stor rolle det spilte totalt sett. Bade
feilhandtering og eksternt maleutstyr ma pa plass fgr KPS kan bruke systemet til testing, og vi har lagt
grunnlagt for begge til 4 utvikles videre.

Noe som har kommet litt feil fram i krav spesifikasjonen er at kravene teoretisk sett tilsier at hvis alle
krav er godkjent sa er systemet ferdig og kan brukes til testing. Pa grunn av manglende tid og at
prosjektet gar ut pa a lage et godt rammeverk som skal vaere lett a videreutvikle til et ferdig produkt
sa burde noen av kravene vaert gjort om pa tidligere sa disse passet bedre til bachelorprosjektet.
Systemet fungerer generelt bra og vi har ikke hatt noen feilsituasjoner under testingen. Eksternt
maleutstyr er ogsa pa god vei, men er ikke helt ferdig implementert sa det kan brukes i ACT systemet.

6 Referanser

REFERANSE | DOKUMENTTITTEL VERSJON
[1] Testspesifikasjon 3.0
[2] Kravspesifikasjon 2.0
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 21.05.14 e Dokumentet ble opprettet HBS
1.0 25.05.14 o Fgrste utgivelse AKS, ELR,

HBS, SR

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser

Liste som beskriver ord og uttrykk som kan vaere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hogskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

UR5 Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Firing controller | Eksternt instrument som maler fyringsspenningen
CG Control grip

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser
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2 Innledning
Denne rapporten beskriver oppgaven vi har fatt, hvordan vi har valgt a Igse den og hvilke resultater vi
fikk.

Oppgaven var a lage et fundament for automatisering av funksjonstester som blir utfgrt pa CROWS
systemer. Dette skulle vi gjgre ved hjelp av en innkjgpt robotarm og software. Robotarmen skulle
gjore det fysiske arbeidet og programmet skulle styre hele systemet. Programmet skulle sende
beskjeder til robot om hvilke oppgaver den skulle utfgre, verifisere informasjon hentet fra
vapenstasjon og robot, gjenkjenne bilder hentet ut fra DCP og sammenligne disse med "riktige"
bilder, skrive logg til en fil og til slutt skrive ut en rapport med resultatene til test sekvensene.

For a Igse oppgaven har vi leert oss hvordan systemet og testene fungerer og ut i fra dette laget et
program til robot og PC som skal utfgre disse testene automatisk.

3 Problemstilling

Hvordan kan vi produsere et godt rammeverk for et program som skal automatisere funksjonstester
pa CROWS konfigurasjoner med hjelp av en industrirobot, og kunne loggf@gre hendelser og verifisere
sekvenser?

4 Sammendrag

Oppdragsgiver for oppgaven er Kongsberg Protech Systems. Kongsberg Protech Systems (KPS) er en
bedrift i teknologikonsernet Kongsberg Gruppen. Bedriften leverer teknologi og produkter
hovedsakelig innenfor forsvarsmateriell.

Oppgaven var a lage et rammeverk til et system som skal automatisere funksjonstester som blir
utfgrt pa CROWS systemene. Dette skulle gjgres ved hjelp av en industrirobot og software. Det var
ogsa stort fokus pa at systemet skulle klare a verifisere tilstandene til systemet, loggfgre alt som blir
utfgrt under en test, og lagre en rapport med oppnadde resultater.

ACT systemet er bygget opp av flere deler og vi har gatt inn pa hver av dem og vurdert hvordan disse
teoretisk burde fungere. Roboten skal utfgre fysiske oppgaver pa DCP og CG. Verifikasjonen skal
verifisere tilstander til CROWS systemet og bruke bildegjenkjenning som en ekstra verifisering slik at
det er sikkert at en test blir utfgrt korrekt. Feilhandteringen skal handtere feilsituasjoner pa en
forutsigbar og sikker mate. Det eksterne maleutstyret skal male spenning pa solenoiden slik at det
kan avleses om avfyringen fyrer eller ikke. Systemet skal loggfgre alle bevegelser og verifisering som
skal lagres slik at det kan dokumentere alt som blir utfgrt. Rapporten skal fylles ut underveis under
en test og skal brukes til 3 dokumentere om sekvenser blir godkjent eller ikke.

De forskjellige delene i ACT systemet har blitt laget separat og integrert sammen til slutt. Det er
derfor forskjellige metoder pa framgangsmaten til de forskjellige delene.

Roboten var ganske lett a sette seg inn i og vi brukte ikke sa lang til pa a fa til et utkast av
programmet vi trengte, resultatet ble bra og roboten utfgrer alle ngdvendige oppgaver.
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Verifikasjonen har tatt lang tid og vi startet pa denne tidlig. Vi bruker to forskjellige verifikasjons
metoder, den ene er 8 sammenligne et bilde som er hentet ut fra DCP med et korrekt bilde og den
andre verifikasjonen er a hente ut tilstander fra vapenstasjonen og se at disse stemmer med den
tilstanden det skal veere pa det tidspunktet. Vi sa pa flere to metoder for verifisere bildeuthentingen
men endte opp med 3 ta ut overlayet til bildet.

Vi trengte en mate a passe pa at bare en ting kjgrer om ganger, derfor lagde vi en kontroller klasse
som holder styr pa hvem metoder som far lov a kjgre. Kontrolleren bruker informasjon fra XML
dokumentet til 3 starte metoder, nar en metode har fatt lov til a kjgre blir traden til kontroller
klassen satt pa pause slik at den metoden som har fatt lov til 3 kjgre ma kjgre ferdig fgr kontroller
klassen sier at en ny metode far kjgre.

All kommunikasjon mellom programmet og eksterne komponenter gar over lokalt nettverk med
TCP/IP protokollen, med TCP/IP er det lett & overfgre informasjon og bestemte oss fort for & bruke
dette til kommunikasjonen.

Det ma veere lett for brukeren 3 legge til tester og det er det ved hjelp av XML. Dette er utrolig enkelt
og lite tidskrevende i forhold til 3 endre eller lege til kode i programmet.

Feilhandteringen skulle handtere alle feilsituasjoner som kunne oppsta pa en sikker og god mate. Vi
fikk feilhandteringen til a fungere alene, men det oppsto noen problemer nar dette ble integrert med
resten av programmet.

Det var viktig for KPS at alt som blir gjort under en test loggfgres, sa vi lagde en metode som
loggf@rer alle bevegelser og all verifikasjon som skjer mens en test kjgres, i tillegg er det en rapport
som skriver ut resultatene til sekvensene i en test.

5 Motivasjon

Nar det lanseres nytt programvare for vapenstasjonene trenger KPS & gjennomga grundige
funksjonstester for 3 sjekke at de fungerer som de skal. Testene som blir utfgrt er veldig tidkrevende
og repetive, og per dags dato blir de gjort manuelt. Siden dette arbeidet er bortimot en ren gjgrejobb
sa er det veldig egnet som en jobb for en robot. En regner med ca. 40 timer med testing pa en
konfigurasjon, og dette ma gjgres pa minimum tre forskjellige konfigurasjoner. Da skal det ikke mye
til fgr et automatisert system vil spare bedriften for store kostnader.

En viktig del av funksjonstestene er a verifisere at resultatene stemmer overrens med det en
forventer. Dette er ikke noe roboten kan gjgre pa egenhand og derfor vil det vaere ngdvendig med et
program som kan gjgre disse verifiseringene. Dette er bakgrunnen for oppgaven vi har tatt fatt p3, og
hvordan vi har Igst den legger vi frem i dette dokumentet.

Side 7 av 20



L
[
Sluttrapport - J

6 Teori

ACT systemet skal vaere et fundament av et system som skal kunne kjgre alle funksjonstester som er
mulig 3 automatisere. Nar en slik test skal automatiseres er det mange ting som ma med i systemet.
Robot skal utfgre fysiske oppgaver, systemet skal vaere sikkert og handtere potensielle feilsituasjoner
pa en bra mate, alt som blir gjort under en test ma verifiseres og dokumenteres og til slutt lagre en
rapport med oppnadde resultater.

6.1 Robot

Roboten skal utfgre de fysiske oppgavene som vanligvis blir utfgrt av mennesker. Oppgaver som
trykke pa knapper, flytte pa CG, avfyre systemet osv. Dette ma programmeres slik at en oppgave
gjgres om gangen. Skal roboten trykke pa av/pa-knappen skal den utfgre bare den bevegelsen. |
tillegg ma roboten holde resten av systemet oppdatert med hva den gj@r og gi beskjed nar den er
ferdig slik at systemet kan fortsette sekvensen.

6.2 Verifikasjon

For at KPS skal kunne bruke ACT systemet ma alle tilstander verifiseres i henhold til KPS sine krav. Det
vil si at programmet ma ha metoder som kjgrer sekvensielt slik at programmet kan verifisere hva som
har skjedd i hver metode. Et eksempel pa en verifikasjon er hvis roboten flipper bryteren “SYSTEM”
til ”ZARM”. Det ma hentes ut informasjon om hvilken tilstand vapenstasjonen er i og deretter sjekkes
om den er i gnsket tilstand. Det ma ogsa utfgres en bildeverifisering der det skal hentes ut et overlay
fra DCP og deretter sammenligne dette bildet med et bilde som inneholder korrekt informasjon.

6.3 Feilhandtering

Det er viktig at feilsituasjoner som kan oppsta behandles pa en god mate. Hvis systemet utfgrer en
test og en feilsituasjon oppstar sa ma systemet klare & handtere denne feilen. Hvis det oppstar en
kritisk feilsituasjon sa ma systemet stoppe og kjgre. Feilsituasjoner som at vapenstasjonen beveger
seg nar den ikke skal eller den fyrer nar den ikke skal er kritiske feilsituasjoner og hele systemet ma
stoppe hvis dette skjer.

6.4 Eksternt maleutstyr

For a forbedre verifikasjonen sa trenger vi et eksternt maleutstyr. Dette skal kobles til vapenstasjon
og skal kontinuerlig male spenning pa solenoiden. Solenoiden er den som fyrer hvis "SYSTEM”
bryteren er i ”ARM” og palm+trigger blir trykket inn pa CG. Solenoiden vil da ha spenning nar det
fyres og ingen spenning nar det fyres. Hensikten med dette maleutstyret er a hente ut spenninger
kontinuerlig slik at systemet kan stoppe a kjgre hvis solenoiden har spenning nar den ikke skal ha det
og for a gjgre verifikasjonen til fyring bedre.

6.5 Legge til nye tester

Det skal veere lett a legge til nye tester. Det er mye jobb a endre kode eller legge til ny kode for a
legge til nye tester. Derfor vil vi legge tester inn i XML-dokumenter som programmet bruker til a
utfgre testsekvensene. En test skal veere delt opp i sekvenser og kommandoer. En test vil besta av
flere sekvenser og hver sekvens vil inneholde flere kommandoer. Hvis vi kan lage testene pa denne
maten sa skal det ikke trenges a endre eller legge til kode for a legge til nye tester sa lenge metodene
testen trenger allerede er lagt inn.

Side 8 av 20



L
[
Sluttrapport - J

6.6 Logg

Alt som ACT systemet utfgrer skal loggfgres. Dette trengs for a kunne ga inn a sjekke om alt i en test
har blitt utfgrt og om det har skjedd en feil. Det skal lages en logg for hver gang programmet kjgres
og det skal legges inn hva som har blitt gjort i loggen. En logg skal inneholde informasjon om nar
roboten startet med en bevegelse, nar den er ferdig, nar det skal verifiseres om noe stemmer,
resultatet til verifisering og om alle sekvenser i en test er godkjent eller ikke.

6.7 Rapport

Det skal ogsa lages en rapport som fylles ut av programmet. Denne rapporten skal vaere en
"erstatning” til KPS sin rapport som skal fylles ut nar man utfgrer tester. Rapporten skal inneholde en
sekvens id, test input, forventet resultat og om det forventede resultatet er godkjent eller ikke.
Rapporten skal autogenereres ut ifra verifikasjonen og deretter fylle inn i om det forventede
resultatet er godkjent eller ikke.

7 Metode

| dette kapittelet vil det vaere beskrevet hvordan vi har gatt fram for a Igse oppgaven. Det vil ogsa sta
hvordan |gsninger vi har kommet fram til.

Vi har delt inn oppgaven i felgende deler:

e Hvordan skal vi fa roboten til 3 utfgre oppgaver?

e Hvordan skal vi verifisere tilstander?

e Hvordan skal programmet styre hva som kjgres?

o Hvordan skal de forskjellige delene i systemet kommunisere med hverandre?
e Hvordan legge til nye tester uten & endre kompilert kode?

e Hvordan skal systemet handtere feilsituasjoner?

e Hvordan lage en logg som dokumenterer alt som utfgrt?

e Hvordan lage en rapport som resultatene lagres i?
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7.1 Hvordan skal vi fa roboten til 4 utfere oppgaver?

7.1.1 Fremgangsmate

For a skjgnne hvordan vi skulle fa roboten til & utfgre oppgaver matte vi starte med a lese
dokumentasjonen til roboten. Nar vi hadde fatt et overblikk over hvordan robotprogrammeringen
fungerte sa lagde vi enkle programmer og testet disse slik at vi skjgnte hvordan de forskjellige
funksjonene fungerte.

Nar vi hadde laget noen sma programmer og testet hvordan de ulike funksjonene fungerte startet vi
a lage programmet som skulle brukes i vart system. Det fgrste som ble laget her var en TCP socket
som skulle kommunisere med PC. Roboten skulle vaere klient og bare koble seg pa PCen som var
server.

TCP socketen fikk vi til 3 fungere ganske fort sa nar denne fungerte matte vi finne ut hvordan vi skulle
bygge opp programmet. Roboten skulle ha flere forskjellige bevegelser, skulle kunne sende og motta

beskjeder fra en PC og ha metoder som valgte hvem bevegelser som skulle kjgre ut ifra hvilken
beskjed som ble mottatt fra PC.

Figur 1: Robot med DCP og CG

7.1.2 Lgsning
Vi klarte a fa robotprogrammet til 3 gjgre alt vi var ute etter ved hjelp av to trader, flere metoder og
subprogrammer.

Vi fant ut at vi trengte flere trader for og kontinuerlig skulle sjekke meldingene mottatt fra PC-en.
Derfor satt vi inn en trad som leser beskjeder fra PC og bruker denne til forskjellige funksjoner.
Beskjeden som blir hentet fra PC-en blir brukt til 3 kalle pa subprogrammer og sjekke om det fortsatt
er kommunikasjon mellom robot og PC. Hvis kommunikasjonen feiler sa vil roboten motta en tom
string og hvis den gjgr dette to ganger sa lukker den TCP socketen og pregver a koble til igjen.
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For a kalle subprogrammer og starte en bevegelse sa bruker vi en loop som gar sa lenge det er
kommunikasjon mellom PC og robot. Denne loopen inneholder IF-setninger som kaller pa
subprogrammer. For at et bestemt subprogram skal starte ma IF-setningen til det bestemte
subprogrammet oppfylles.

Et subprogram er en oppgave roboten skal utfgre. For eksempel hvis roboten skal trykke pa av/pa
knappen pa DCP. Med denne maten var det enkelt a lage unike bevegelser til hver enkelt oppgave
roboten skal utfgre. Subprogrammene bestar av flere script som sender beskjeder til PC og en
bevegelsesfunksjon som utfgrer alle bevegelsene som trengs for oppgaven. Det er ogsa en
kraftfunksjon i noen av subprogrammene, som holder orden pa at det ikke blir trykket for hardt.

7.2 Hvordan skal vi verifisere tilstander?

7.2.1 Fremgangsmate

Verifiseringen er en viktig del av ACT systemet. Dette var noe vi tenkte pa tidlig i prosjektet og som
KPS nevnte gang pa gang at var veldig viktig at vi fikk til. Vi valgte a se pa to mater a verifisere p3;
bildegjenkjenning og se pa tilstandene til vapenstasjonen.

Verifisering biten av softwaren var skal verifisere tilstander til vapenstasjonen, hente ut bilder under
en test og sammenligne dette med et bilde som inneholder korrekt informasjon. Deretter skal
resultatet av disse to verifiseringene sammenlignes og sendes videre til testrapporten.

Nar det gjelder bildegjenkjenning sa vi pa forskjellige metoder for a ta ut bilde, men endte opp med a
ta ut kun «overlayet» av bilde, det vil si at vi tar ut kun det som blir printet pa video feeden fra
kameraet pa vapenstasjonen. Vi sa ogsa pa metoder for a ta ut teksten pa skjermen, men lykkes ikke
ordentlig i dette. Dermed endte vi opp med a ta ut delene av bilde vi var ute etter og sammenligne
dette opp mot bilder med informasjon man er ute etter, og se at disse er identiske.

Kanskje den viktigste verifiseringsmetoden vi matte se pa var a verifisere signalene som
vapenstasjonen sender. Her ma vi lese ut tilstandene til vapenstasjonen og verifisere disse opp mot
forventede resultat. Her prgvde vi og feilet en del, men fant ut at den letteste maten var a sende inn
beskjeder til vapenstasjonen, fa tilstandene tilbake og «parse» dette ved hjelp av «regular
expressions» sa vi kunne lese ut det vi var ute etter og deretter verifisere dette. Vi sa ogsa pa a lese
ut tilstander ved hjelp av eksternt maleutstyr, men dette er ikke implementert i softwaren var enda.
Dette vil veere en klar forbedring av systemet vart.

Vi ma ogsa ha en metode for 3 sammenligne resultatene av disse to verifiseringene. Her sa vi pa litt
ulike metoder, men fant ut at vi setter globale variabler OK eller IKKE OK, og sammenligner disse.
Denne metoden verifiserer en kommando.

| tillegg sa ma vi ha en mate a verifisere en hel sekvens. En sekvens er en rekke med kommandoer.
Her kom vi opp med en mate som sjekker om alle kommandoene er OK og godkjenner eller ikke
godkjenner sekvensen avhengig av om alle er OK eller ikke.
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7.2.2 Lgsning

Bildegjenkjenningen fungerer med at man har lagret bilder med forventet eller riktig resultat i en gitt
fil destinasjon pa PCen. Nar testen kjgres henter man ut bilde fra vapenstasjonen og sammenligner
opp mot et av bildene med forventet resultat for den testen man er pa. Vi tar ut kun ut «overlayet»
og dette valgte vi sa vi ikke trenger a ta hensyn til bakgrunnen(«video feeden» fra vapensasjonen).
Som regel er man ute etter bare en del av bilde og ma derfor ta ut kun en del av hvert bilde og
verifisere at disse er 100% like. Nar begge bildene er funnet og klippet til kjgres en algoritme som
sammenligner pixel for pixel. Hvis pixlene i bildene er identiske sa godkjennes bildeverifiseringen og
sender positivt resultat videre. Hvis pixlene ikke er identiske sendes negativt resultat.

Verifiseringen av tilstander pa vapenstasjonen fungerer ved at man sender inn en kommando til
vapenstasjonen som returnerer informasjon om forskjellige tilstander. Disse kommandoene kan
variere fra hvordan tilstander du er ute etter. Nar man far inn disse tilstandene fra vapenstasjonen
gar disse gjennom en «regular expression» som henter ut den tilstanden man er ute etter. Nar den
far match sendes tilstanden til en verifiseringsmetode som deretter verifiserer tilstanden opp mot
forventet tilstand. Hvis dette stemmer sa sender den positivt resultat, hvis ikke sa blir resultatet
negativt.

Nar disse to verifiserings metodene er ferdig verifisert kjgres det en metode for a sammenligne disse
resultatene. Bildegjenkjenningen og tilstands verifiseringen setter globale variable OK eller IKKE OK,
denne metodene sjekker og sammenligner disse. Her godkjenner vi om vi har begge ok, og
godkjenner ikke om en eller begge er IKKE OK. Her blir kommandoen satt til OK eller IKKE OK.

Den siste verifikasjonen er hvordan man verifiserer en hel sekvens av kommandoer. Her har vi da et
array som tar inn alle kommando resultatene og sjekker om alle plassene i arrayet inneholder OK.
Hvis den gj@r det sa godkjenner den sekvensen og sender «passed» til rapporten som godkjenner
hele sekvensen. Om den inneholder IKKE OK, sa sendes «failed» og sekvensen godkjennes ikke.

Side 12 av 20



L
[
Sluttrapport - J

7.3 Hvordan skal programmet styre hva som Kkjgres?

7.3.1 Fremgangsmate

Hvordan systemet skal bestemme hva som skal kjgres nar og ha en oversikt over hva som kjgrer i
programmet er et problem vi tenkte pa tidlig i prosjektet. Det er viktig at vi vet hva som kjgres nar vi
kjgrer en test. Alt kan ikke kjgres samtidig og derfor bestemte vi oss tidlig for a kjgre alt sekvensielt,
slik at en oppgave ma bli helt ferdig for neste kan starte. Dette valgte vi fordi det ikke er noe tidskrav
pa hvor fort en test skal utfgres.

Vi startet med a lage en klasse som skulle vaere "hjernen” i systemet. Denne skulle holde styring pa
alt som skjer i systemet og bestemme hvem som har lov til a kjgre nar. Siden vi lagde et XML
dokument som holder pa tester fant vi ut at denne klassen kan hente alle kommandoene samtidig og
utfgre disse sekvensielt.

7.3.2 Lgsning

Nar vi starter en test er det systemkontrolleren som holder styr pa at testen kjgrer sekvensielt. Det
systemkontrolleren trenger er et to-dimensjonalt array som holder pa testen den skal kjgre. Nar
testen er startet vil kontrolleren kjgre gjennom dette arrayet med hjelp av to for Igkker. Hvor den
ytterste for-Igkka bestemmer sekvensnummer og den innerste for-lpkka bestemmer hvilke
kommando som skal kjgres i den sekvensen programmet skal kjgre.

Nar kontrolleren skal kjgre en kommando i en sekvens vil den gjgre et metodekall pa en metode som
heter det samme som kommandoen. Nar denne metoden starter blir traden som systemkontrolleren
er i pauset helt til kommandoen er ferdig, og kan sette i gang neste kommando.

Nar en hel sekvens er ferdig vil det bli skrevet til en database om sekvensen ble godkjent eller ikke.
Nar denne metoden blir kalt blir systemkontrolleren pauset til oppgaven er utfgrt. Deretter kan
kontrolleren starte pa neste sekvens og kjgre samme prosedyre helt til testen er fullfgrt.
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7.4 Hvordan skal de forskjellige delene i systemet kommunisere med

hverandre?

7.4.1 Fremgangsmate

Noe av det fgrste vi startet pa var hvordan vi skulle kommunisere mellom de forskjellige enhetene.

Det vi trengte var a kunne sende og motta stringer til robot og til vapenstasjonen. For a fa til dette

valgte vi a bruke en TCP/IP kommunikasjon over en socket pa et lokalt nettverk.

WS < PG <> ROBOT

Figur 2: Kommunikasjon

7.4.2 Lgsning

Mellom PC og robot satte vi PC-en som en server og robot som en klient. Serveren vil lytte etter

aktivitet pa et bestemt portnummer. Nar det er aktivitet pa porten vil serveren godkjenne klienten

og sette opp en toveis kommunikasjon.

Mellom PC og vapenstasjon er vapenstasjonen server og PC en klient. All kommunikasjon mellom PC

og vapenstasjonen skjer over Telnet med portnummer 23.

7.5 Hvordan legge til nye tester uten a endre kompilert kode

7.5.1 Fremgangsmate

Et gnske var at systemet skulle behandle tester
pa en modulaer mate. Det vil at at man skulle
kunne legge til og endre tester uten 3 matte
tukle med programkoden. Etter litt research
fant vi ut at XML teknologien var godt egnet til
dette. Dette er ogsa veldig enkelt for en person
a skrive, og kan gjgres rett i Notepad.

Etter det matte vi finne ut hva testdokumentet
skulle inneholde. Vi fant ut at det ville vaert
oversiktlig og lurt dersom vi etterlignet
oppsettet pa testene KPS brukte. De har en
struktur som er at testen bestar av flere
sekvenser, og hver sekvens bestar av flere steg
eller kommandoer. Etter en sekvens er gjort sa
skal den verifiseres som godkjent eller ikke.

<test testname="bit test">

<sequence id="1":>

<cmd part=”L”}dcp_press_nn(fcmd}
<cmd part=”2”>connect_W5<fcmd>

< crmd part=”3”>verify_5y5tem_on<fcmd>
<cmd part=”4”}dcp_press_sel(fcmd}

<cmd part=”5”>dcp_press_safety_open(fcmd>

< crmd part=”6”>dcp_5et_arm_on<fcmd}

< crmd part=”7”}cg_press_palm_fire(fcmd}
<cmd part="g">verifySequence</cmd>

</ 3equencex

<zeguence id="2">

<cmd part="1">verifyMes=sage</cmd>

<cmd part="2"»wverifySequence</cmd>
</ 3equence>
<sequence id="3">

<crmd part=”L”>dcp_5et_arm_off<fcmd>
< crmd part=”2”}cg_press_palm{fcmd}
<cmd part="3">dcp warm reset</cmd>
<cmd part="4">verifySequence</cmd>
</ 3equence>

Figur 3: XML utdrag
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7.5.2 Lgsning

Vi brukte tags for a strukturere testen inn i sekvenser og kommandoer, som da ble <sequence> og
<cmd>. Etter a ha laget et XML dokument som var strukturert slik matte vi prgve a fa programmet til
a lese av dette, og lagre informasjonen som var der. | starten spilte det ingen rolle hva
kommandoene inneholdt, vi ville bare hente informasjonen. Selve innholdet kunne vi tenke pa
senere.

Det finnes flere mater & hente informasjon fra et XML ark, men vi endte opp med a bruke LINQ to
XML. Grunnen til dette var at da kunne vi bruke noen av kunnskapene fra et annet fag til a lage
sporringer for a hente ut den informasjonen vi ville ha.

Nar spgrringene var pa plass kunne vi bruke «for each» Igkker til & skille mellom innholdet, og
deretter putte dette inn i et todimensjonalt array, et for sekvenser og et for kommandoene. Na
trengte vi bare a fylle opp innholdet i tagsene med navn pa de metodene vi skulle bruke for a utfgre
testen.

Prosessen ovenfor er beskrevet naermere i teknologidokumentet for XML[2].

7.6 Hvordan skal systemet handtere feilsituasjoner?

7.6.1 Fremgangsmate

En funksjon som er viktig i dette systemet er a kunne handtere feilsituasjoner. Det vil si a detektere
feil pa vapenstasjonen under kjgring av testen. Her sa vi pa ulike scenarioer og kom opp med at vi
skulle prgve a se om vi fikk til 3 detektere ugnsket bevegelse, ugnsket fyring og sjekke opp
feilmeldings registre over fatale feil.

Malet var a male fyringstilstanden ved hjelp av et eksternt maleutstyr og la dette detektere spenning
pa fyrings solenoiden og si fra til programmet vart. Vi skulle i programmet ha en sjekk pa nar det
skulle veere spenning og ikke.

Nar det gjelder bevegelse og sjekk av feilmeldings registre skal dette sjekkes gjennom hele kjgringen
med unntak av nar vi verifiserer feilmeldinger eller bevegelse. Dette skulle vi gjgre ved a sende inn
kommandoer sa vi far ut riktig tilstand, for sa a se at den ikke bevegde seg ugnsket eller hadde fatale
feil. Her skulle vi ha en sjekk pa om feilhandteringen skulle kjgres eller ikke. For noen ganger skal
man kunne bevege vapenstasjonen osv.

7.6.2 Lgsning

Vi lykkes ikke helt med & handtere feilsituasjoner, men vi lagde en klasse som tar for seg dette, men
som ikke er ordentlig implementert i systemet vart. Den fungerte nar vi hadde den som en egen del,
men den skapte litt kluss i programmet vart nar vi testet den sammen med systemet.

Den klassen tar for seg sjekk av fatale feil og ugnsket bevegelse. Det den gjgr er & sende inn
kommandoer som gir tilbake tilstander, deretter kjgres disse inn i en «regular expression» som
henter ut tilstander om feilmeldinger og bevegelse og sender dette videre til en metode som sjekker
av disse tilstandene. Hvis disse metodene enten detekterer bevegelse eller fatale feil sa vil de
rapportere systemfeil og kutte programmet. Her har vi laget en sjekk i programmet for nar denne
feilhandtering klassen skal kjgre og ikke. Slik at den skal kjgres nar vi ikke gnsker at det skal veere
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bevegelse eller fatale feil i systemet. Denne metoden for sjekk av bevegelse og fatale feil kjgres i en
egen trad.

Nar det gjelder fyring som kanskje er det viktigste a sjekke sa lykkes vi ikke med a fa ferdig det
eksterne maleutstyret, sa dette er ikke implementert enda, men vil veere med i fremtiden. Dette
utstyret vil da male spenningen pa fyringssolenoiden og rapportere til systemet vart nar det er
spenning der. Systemet vart vil dermed bestemme om det er riktig at det skal vaere spenning der
eller ikke. Hvis det ikke skal veere spenning og utstyret rapporterer spenning vil det komme fatal
system feil og programmet avsluttes. Dette er som sagt ikke implementert enda, men denne ville da
bli kjgrt i en egen trad som sjekker fyring gjennom hele testen.

For mer informasjon om feilhandteringer, les teknologisk dokument om verifikasjon.

7.7 Hvordan lage en logg som dokumenterer alt som blir utfgrt?

7.7.1 Fremgangsmate

En viktig funksjon i systemet er @ dokumentere de aktivitene som hender underveis i testingen.
Derfor er det viktig at systemet loggfgrer alt som blir utfgrt under en test. Denne loggen skal brukes
som en del av dokumentasjonen for testen. Loggen ma bli lagret slik at personer kan ga inn i denne
og se etter feil etter testen er utfgrt. Hvis en test blir kjgrt og det oppstar en feil, sa ma testen kjgres
pa nytt. Uten en logg blir det umulig & vite om testen har blitt utfgrt riktig eller ikke.

| Lo O = | 2014-mai-23_19-29-26 - bit test - O n
“ Hjem Del Visning 0
@ A » Biblioteker » Dokumenter » ACT » 2014-mai-23_19-29-26 - bit test v ¢ Sek i 2014-mai-23_19-.. P

Jf n = 5 Y
AdIOXVES
Favoritter ~ Navn Endringsdato Type Starrelse
4 Nedlastinger Logg.bat 23.05.2014 19:37 Tekstdokument 4kB

< Nylig brukte stedt “E Test Reportpdf 23.05.2014 19:37 Adobe Acrobat D... 87 kB

] Skrivebord Test Result.txt 23.05.2014 19:37 Tekstdokument 1kB

% Dropbox

.| Biblioteker

= Bilder

“» Dokumenter
& Musikk

B videoer

i% Hjemmegruppe

& Datamaskin
% Acer (C)
‘_4" Henrik (henrik-pc
¥ Xoriath (xoriath-g

v

3 elementer =

Figur 4: Mappe med loggfil og rapport
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7.7.2 Lgsning

For at programmet skal loggfgre alt den gjgr har vi satt inn i hver metode hvor enten roboten skal
bevege seg eller noe skal verifiseres at det skal bli skrevet til en egen fil. For eksempel nar roboten
skal sette vapenstasjonen i «karmed», vil det f@rst bli loggf@rt at roboten har beveget seg. Deretter vil
det bli verifisert om vapenstasjonen faktisk ble satt i armed og da loggfgre om den ble satt til armed
eller ikke. Det blir ogsa loggfart hvilke tidspunkt alle bevegelser eller verifikasjoner har skjedd med
bade klokkeslett og dato.

| Logg.txt - Notisblokk - B n

Fil Rediger Format Vis Hjelp

hai—23—2®14 19:29:30 e
Robot has pressed the on/off button to turn the system on
mai-23-2@14 19:31:47

Robot has pressed the SEL button

mai-23-2014 19:32:04

Robot opened the caps

mai-23-2014 19:32:10

Robot has set ARM on

mai-23-2@14 19:32:15

system is in armed, Test OK

mai-23-2014 19:32:17

message and image OK, test past

mai-23-2014 19:32:22

Robot has pressed the PALM switch.

mai-23-2014 19:32:27

Palm enabled, Test OK

mai-23-2@14 19:32:30

Firing is enabled, Test 0K

< >

Figur 5: Utdrag av loggfil
7.8 Hvordan lage en rapport som resultatene lagres i?

7.8.1 Fremgangsmate
Nar funksjonstester blir utfgrt manuelt pa CROWS systemene skal det sendes en input til systemet,

deretter er det skrevet opp et forventet resultat som man skal godkjenne eller ikke. Det vil si at man
utfgrer det som skal gjgres pa systemet og sammenligner resultatet som man oppnar med det
forventede resultatet. Hvis resultatene er like sa godkjennes sekvensen.

Siden ACT systemet skal utfgre disse testene automatisk sa ma det lages en rapport som fyller in
resultatene underveis i testen. Vi bestemte oss for a lage en database som har fire kolonner som
”sekvens id”, "input”, “forventet resultat” og "godkjent/feilet”. Vi ville at systemet automatisk skulle
fylle inn sekvens id og godkjent/feilet slik at rapporten vil vaere helt lik den som man fyller inn
manuelt.

Det fgrste vi prgvde var a lage en SQLite database som var lokalt pa PC-en sa det ikke var ngdvendig
med internett tilkobling for a kjgre systemet. Vi trengte ogsa et program for a bruke informasjonen i
databasen og lage en rapport. Da sa vi pa noe som het Ireport som vi hadde fatt vite var et bra
program for a generere rapporter.

Vi mgtte pa en hel del problemer med denne Igsningen sa vi forhgrte oss litt rundt og fant ut at vi
burde brukt en annen database og gikk derfor over til PostGreSQL og vi prgvde dette med Ireport.
Databasen fungerte bra, men vi fant ingen mate a fa Ireport til 8 automatisk generere rapporter og
lagre disse.
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Derfor startet vi pa nytt igjen og sa pa andre mulige Igsninger, her var det en mate som vi var ganske
sikre pa ville fungere. Det var a bruke Microsoft SQL Server som lagres lokalt pa Pcen og den
innebygde funksjonen i Microsoft Visual Studio til & generere rapport. Det var litt problematisk a fa
Microsoft SQL serveren oppe a ga, men nar dette var gjort fungerte alt ganske fort

7.8.2 Lgsning
Rapporten endte med a bli generert med ReportViewer som er et verktgy som lot oss generere

rapport ut fra en database med Microsoft Visual Studio. Rapporten blir designet ved hjelp av Report
Designer som er inkludert i Visual Studio versjonen vi bruker.

Det fgrste vi fikk til 3 fungere var databasen. Vi installerte Microsoft SQL Server og lagde en database
med to kolonner. Siden vi begynte a fa darlig tid sa valgte vi bort de to statiske kolonnene som skulle
vaert med "input” og “forventet resultat”. Disse skulle vaere ferdig fylt inn og vi nedprioriterte a se
noe pa det. De to kolonnene som er i databasen na er "SeqID” og "Result”. Der sekvens id blir fylt in
automatisk for hver sekvens som kjgres og resultatet blir fylt inn nar sekvensen er ferdig. Resultatet
vil alltid veere p, f eller ingen ting. P star for pass og blir fylt inn hvis sekvensen er godkjent i forhold til
det forventede resultatet. F star for fail og blir fylt inn hvis sekvensen feiler. Hvis det er en tom rute
sa vil det si at det ikke er mulig @ automatisere denne sekvensen og derfor blir den bare "hoppet”
over.

For a kunne lagre denne informasjonen noe annet sted en i databasen brukte vi ReportViewer som
genererer en rapport ut ifra informasjonen i databasen. Dette blir automatisk generert etter at det er
satt om en kommunikasjon mellom den lokale databasen og ReportViewer som er innebygd i
Microsoft Visual Studio.

Til slutt lagde vi kode som lagrer rapporten til et bestemt sted lokalt pa Pcen som kjgrer programmet.
Rapporten vil ogsa vises pa skjermen nar en test er ferdig utfert.

-Seq Id Testresult |

1 p
2 p
3 p
4 p
5 p
6

7 p
8 p

Figur 6: Utseende pa en rapport
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8 Resultater

ACT systemet er et system som na er i stand til 3 utfgre de fleste funksjonstester automatisk. Hele
systemet bestar av forskjellige komponenter og programvare. ACT systemet bestar av et
hovedprogram som inneholder en kontroller som styrer hvilke metoder og funksjoner som far lov til
a kjgre og holder oversikt over hvor langt programmet har kommet til enhver tid. Programmet har
ogsa en verifikasjonsdel som verifiserer tilstander til vapenstasjon og bruker bildegjenkjenning til a
sammenligne bilder hentet ut fra DCP med bilder som inneholder korrekt informasjon. Det er enkelt
a legge til nye tester siden programmet har metoder for @ hente ut informasjon fra XML dokumenter
og bruker informasjonen til 3 bestemme hvilen metoder som skal kjgres.

Programmet kommuniserer med vapenstasjon og robot over TCP/IP kobling og kan lese og sende
informasjon over denne. Dette har gjort at systemet klarer & sende beskjeder om hva som skal gjgres
til robot og fa tilbake beskjeder nar en oppgave er utfgrt. | tillegg kan programmet hente ut
informasjon eller bilder fra vapenstasjon som nevnt over, sa dette kan brukes til a verifisere at alle
tilstander er riktige og bildene sammenlignes.

Roboten har et eget program som er koblet opp mot hovedprogrammet som styrer systemet.
Robotprogrammet inneholder alt som trengs for at roboten skal kunne utfgre oppgaver som den
mottar fra hovedprogrammet. Roboten vil gjgre det fysiske arbeidet i systemet.

ACT programmet klarer ogsa a loggfgre alle kommandoer som blir utfgrt i en testsekvens. Denne vil
da skrive en logg kontinuerlig under en test og lagre denne lokalt pa Pcen som kjgrer programmet slik
at en bruker lett kan finne denne og sjekke hva som har skjedd nar en test har blitt utfgrt. | tillegg er
det en rapport funksjon som fungerer som en erstatning til den manuelle rapporten KPS fyller ut nar
de utfgrer tester manuelt. Rapporten i ATC blir generert ut ifra resultatene til hver test sekvens. Det
vil si at nar en sekvens er fullfgrt vil det fylles inn et sekvens id og resultatet til sekvenses(p for pass
eller f for fail). Nar alle testsekvenser er utfgrt vil den lage en layout pa rapporten og lagre denne slik
at en bruker lett kan se hvordan testresultatene ble.

Til slutt har vi noen resultater som ikke ble helt som forventet. ACT systemet mangler noen
funksjoner nar det kommer til feilhandtering. Dette ble helt ferdig sa det er ingen fungerende
feilhandtering til den leverte versjonen. Dette er noe som ma gjgres ferdig hvis ACT systemet skal
brukes til funksjonstesting. Det er ingen stor faktor at feilhandteringen ikke er ferdig siden fokuset
med denne oppgaven var a lage et rammeverk slik at KPS skal kunne ta en vurdering pa om det er
verdt & videreutvikle ACT systemet slik at de kan ta det i bruk.

Det eksterne maleutstyret skulle ogsa veert med. Denne skal fungere som en dobbelt verifisering til
kritiske deler av systemet, det vil si at den skulle kontinuerlig male spenningen pa solenoiden som
har spenning hvis systemet fyrer og ikke har spenning hvis systemet ikke fungerer. Dette eksterne
maleutstyret var et lite “"ekstra” prosjekt ved siden av bachelorprosjektet som vi hapet vi skulle fa
inn, men er ikke ngdvendig for at prosjektet skal veere vellykket.

Alt i alt sa er ACT systemet et godt rammeverk for videre utvikling, og det fungerer til de testene vi
har utfgrt giennom testperioden.
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9 Konklusjon

Bachelorprosjektet har veert utrolig spennende og leererikt. KPS ga oss ett prosjekt som har vaert
utrolig tidskrevende og utfordrende som har gjort at vi har lzert mye nytt i form av nye
programmeringssprak og forskjellige programmer.

Resultatet ble veldig naere som planlagt. Det er en funksjon og et produkt som ikke er hundre prosent
ferdig utviklet som mangler. Det er feilhandtering og eksternt maleutstyr. Dette er noe som trengs
for at det skal vaere en mulighet for at KPS kan bruke systemet til testing. Ellers fungerer systemet
veldig bra og alle testene som er utfgrt for a teste ACT systemet har fungert fint.

Vi gnsker a takke vare veiledere Dag Christian Nygaard og Daniel Larsson for stgtte og god hjelp
underveis i prosjektet. Vi gnsker ogsa a takke alle personer fra KPS som har veert veldig behjelpelige
til & leere oss diverse programmer og metoder som har gjort vi har klart a lage programmet.

Det er diverse som burde optimaliseres/forbedres som nevnt i Fremtidsdokumentet[1].

10 Referanser

REFERANSE | DOKUMENTTITTEL VERSJON
[1] Fremtidsdokument 1.0
[2] Teknologidokument - XML 1.0

Tabell 3: Referanser
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Fremtidsdokument

1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 16.05.14 e Dokumentet ble opprettet AKS
1.0 24.05.14 e Dokument fullfgrt AKS

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser

Liste som beskriver ord og uttrykk som kan veere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hggskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
VS Vapenstasjon

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Firing controller

Eksternt instrument som maler fyringsspenningen

CG

Control Grip

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser
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2 Innledning

Hensikten med dette dokumentet er a ta for seg eventuelle utvidelser eller forbedringer som kunne
veert gjort i fremtiden. Dette kan vaere nyttige funksjoner som gj@r systemet enklere, mer praktisk
eller mer stabilt. Arsakene for at disse ikke er implementert er flere, men det som gar igjen er nytten
av funksjonen forhold til hvor mye tid det krever, samt at ideen for funksjonen ofte har dukket opp
underveis i utviklingen. Mange av funksjonene drgftet her vil vaere «quality of life» funksjoner som
ikke trenger a vaere ngdvendig for at systemet skal fungere, men det vil heve brukervennligheten og
mulighetene for brukeren av programmet.

3 Sammendrag

Det er mulig a forbedre og optimalisere flere aspekter ved dette systemet, og vi har mange ideer pa
hva og hvordan dette kan gjgres. Nar det gjelder roboten kunne f@rst og fremst verktgyet montert pa
enden av armen vaert mer egnet. Siden dette blir utsatt for repetive fysiske pakjenninger vil det nok
tenkes at det utvikles et nytt og mer robust verktgy i fremtiden. Hastigheten og akselerasjonen pa
robotbevegelsene kunne ogsa veert gjort raskere, som kan spare betydlig tid i det lange lgp.

Hvordan data blir handtert i databasen etter endt test kunne veert gjort om slik at gammel data fra
tidligere tester blir lagret og dokumentert. Na har vi en rapport som tar vare pa data fra testen, men
selve tabellen som fylt ut i Igpet av en test blir gjort tom.

Vi kunne ogsa tenkt oss at systemt blir sa godt at tredjeparts programvare ikke lenger ville veere en
ngdvendighet. En dedikert ACT server ville ogsa gjort oppsettet av systemet enklere, i motsetning til
hvordan det er med lokal database.

Tekstuthentingen ville apnet for flere muligheter innen verifisering og dokumentering, og vi har trua
pa at dette vil vaere mulig a realisere en gang i fremtiden.

En ide relatert til hvordan brukeren lager tester i XML er en applikasjon eller funksjon i programmet
som vil assistere denne prosessen.

4 Forbedre robotverktgyet

Ytterst pa robotarmen er det festet et tilpasset verktgy som
KPS hadde satt sammen fgr vi startet pa prosjektet. Dette
verktgyet er det som skaper den fysiske kontakten mellom
robot og vapenstasjon, det vil si trykker pa knappene pa DCP-
en og manipulerer CG-en.

Nar vi startet med & teste systemet vart viste det seg at dette
verktgyet ikke ville holde. Under bruk oppstar det press pa
den ene fingeren pa verktgyet som fgrer til at den blir vridd,
sann at den ikke lenger peker dit den skal. Nar en da prgver a
bruke denne fingeren til noe annet, sa vil ikke roboten treffe
malet.

Figur 1: Robotverktgy
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| samarbeid med var eksterne veileder har vi fatt laget en mer robust Igsning som vil holde til vart
bruk, men i fremtiden bgr det vurderes a lage en helt ny Igsning pa dette. Vi byttet posisjon pa
fingrene og strammet til med stoppskiver, i tillegg til 3 gjsre om maten den brukte CG-en. Fgr ville
presset presse i samme retning som vil Igse opp fingrene, men nd er det motsatt.

Det beste ville vaert a ha et verktgy som ikke har mulighet til 8 vende pa seg pa grunn av press. Da
matte hver finger enten I3ses pa fler enn et punkt, eller vaert sammenkoblet slik at en vending ikke
ville veert mulig.

Et annet forbedringspotensial relatert til roboten er at den skal kunne lage forskjellige plan pa
egenhand. Planene er parallelle med DCP-en, og brukes til & koordinere roboten nar den skal gjgre
bevegelser. En mer detaljert beskrivelse av robotens plan er beskrevet i teknologidokumentet for
robot[2]. Lgsningen kunne vaert ved a fa den til 8 trykke i hvert av hjgrnene pa DCP-en, og brukt dette
som referansepunkter for et plan. Da kunne den brukt DCP-er i forskjellig tykkelse, uten at det
manuelt ma lages et plan hver gang.

5 Optimalisere robotbevegelser og ventetid

Vi fgler at vi har laget gode bevegelsesscripts til roboten, men det finnes rom for forbedring. En har
nemlig muligheten til 3 justere hastighet og akselerasjon pa bevegelsene til roboten. Hastigheten vi
har gatt for er hverken spesielt rask eller langsom, men en hastighet som vi fgler er kontrollert og
enkel a holde styr pa. Men det er snakk om en robot i ypperste kvalitet, sa det burde vaere mulig a
skru opp bade hastighet og akselerasjon uten at det skulle pavirke presisjonen. | fremtiden kan dette
eksperimenteres p3, for a finne eventuelle ulemper eller fordeler med en annen hastighet, sett bort i
fra at ting blir gjort raskere.

Nar det gjelder ventetiden sa er ogsa dette et punkt vi ikke har optimalisert. Mellom enkelte
kommandoer ma det verifiseres og dokumenteres at hendelsen har funnet sted. Derfor har vi blitt
ngdt til 3 legge inn punkter der eksekveringer ma «sove / satt i pause» for a vente pa at
verifiseringen skjer. Hvor lang tid dette tar varierer fra verifisering til en annen, men vi har alltid satt
pa litt ekstra tid for & vaere sikre. Denne tiden kunne sikkert blitt justert slik at en hel test totalt sett
kunne kanskje spart noen minutter.

6 Databasebehandling

Slik det star na sa vil data som lagres i databasen bli slettet dersom en ny test startes. Det ville vaert
gnskelig a bevare denne dataen, og hvis en faktisk ville slette noe sa ble det gjort manuelt. For a ta
vare pa testdata kunne det vaert slik at istedenfor & gjenbruke den samme tabellen i databasen, at
det heller ble lagd en ny tabell. Eventuelt at databasen med resultater ble lagret som en spgrring i en
tekstfil.

En utfordring som kunne oppstatt med nye tabeller er hvis f. eks. brukeren stopper testen, og etterpa
prover a starte fra en bestemt sekvens. Da matte en ogsa passet pa at den ikke startet pa en ny
tabell, eller begynte a overskrive resultater fra tidligere testsekvenser, men fortsatte der den slapp.
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7 Database pa ekstern server

Under prosjektarbeidet har vi ikke hatt tilgang til en server som vi kunne brukt for a holde pa
databasen. Vi har derfor blitt ngdt til & benytte oss av en lokal database som kjgrer pa samme
datamaskin som resten av programvaren. Dette er ikke helt ideelt fordi for a kjgre en lokal database
trenger en ekstra programvare, i dette tilfellet «Microsoft SQL Server Management Studio». Det er
ikke store arbeidet a laste ned og installere dette, men det er ekstraarbeid som vi gnsker at brukeren
helst kunne veert foruten. Fremgangsmate for a installere og sette opp slik som det er na er forklart
stegvis i Installasjonsguiden([1].

Det a omgjgre ACT systemet slik at det bruker en database som kjgrer et annet sted vil ikke veere
mye arbeid. Det vil holde med a bytte spgrringen der den kobler seg til. S8 om KPS noen gang gnsker
a gjore databaseoppsettet mer brukervennlig, sa bgr en server Igse dette uten stgrre utfordringer.

8 Uavhengighet fra FileZilla

En metode vi bruker for a verifisere feilmeldinger er a hente ut bildet som vises pa
DCP-en og sa lagre det som et .png bilde. For a gjgre dette trenger en pa forhand
a installere programmet «FileZilla Server Interface». Vi bruker FileZilla for kunne

laste opp og ned filer mellom vapenstasjonen og datamaskinen.
Figur 2: FileZilla
For a kunne hente ut skjermdump fra vapenstasjonen trenger en fgrst a laste opp

noen filer KPS har utviklet. Disse blir borte etter en skrur av vapenstasjonen, sa en er ngdt til 3 laste
opp disse for hver gang. Programmet vart har en metode som vil gjgre dette automatisk dersom en
har konfigurert den delte mappa og filene riktig. Det vil si at en oppretter en delt mappe som FileZilla
vet om, der en legger filene «capture.o», «capturedh.o» og «capture_vxworks55.0» (filene lagd av
KPS som gj@r bildeuthenting mulig).

Dette er ikke vanskelig & sette opp og ligger veldig tilrettelagt dersom en allerede har gjort det en
gang. Likevel strider det litt i mot enkelheten vi har ellers i programmet. @nskelig hadde det vaert at
en kun trengte ACT programvaren for a kunne gjennomfgre testen, men for gyeblikket virker det som
vi er avhengig av tredjeparts programvare. Et alternativ er a kun bruke dataverifiseringen ved a
deaktivere bildeverifiseringen dersom en har problemer med a sette opp FileZilla.
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9 Tekstuthenting og sammenligning

Planen var fgrst & kunne hente ut selve teksten pa bildet, slik at vi kunne lagre den informasjonen i
en string og deretter sammenligne. Det viste seg a vaere mer problematisk enn forventet sa etter
utallige forsgk gikk vi vekk fra dette, men vi vet det skal vaere mulig. Derfor endte vi heller opp med a
sammenligne bildet vi hentet ut med et bilde som vi har tatt pa forhand. Sa bruker vi en algoritme for
a finne likheten mellom disse bildene ved @ sammenligne pikslene. Dette er en god Igsning som
fungerer godt og gir resultater en kan stole pa.

Med tekstuthentingen kunne vi likevel fatt flere muligheter med hvordan vi behandler dataen etter
verifiseringen. Vi kunne brukt teksten andre steder i programmet, for eksempel i hendelsesloggen
dersom noe ikke bestod verifiseringen. Da kunne brukeren raskt lese hva som ble hentet ut, og hva
som var forventet skulle sta. Slik det er na er blir vi ngdt til & referere til et bilde, der brukeren ma bla
seg frem til det for a sjekke.

10 Starte pa bestemt sekvens

Hvis det skulle oppsta en situasjon der brukeren ma avbryte testen og gnsker a starte fra samme
punkt etterpa, sa er det for gyeblikket ikke mulig. Selv om det teoretisk sett skal veere enkelt a
implementere sa har ikke dette veert en funksjon som har vaert prioritert a fa til i fgrste omgang.
Likevel ser vi at dette kan vaere nyttig, spesielt om en er et stykke ute i testen og blir ngdt til
stoppe. Da vil en kunne spare mye tid hvis det var mulig a velge startsekvens ved omstart.

En utfordring relatert til dette er hva som vil skje med data som blir lagret i databasen. Hadde vi bare
startet pa en vilkarlig sekvens etter a ha kjgrt noen andre fgrst vil de gamle dataene overskrives og
mest sannsynlig vil ikke sekvensnummer stemme overens lenger. Men sa lenge en er oppmerksom
pa dette sa skal en implementering av denne funksjonen veere fult mulig.

11 Hjelpeapplikasjon for XML-testene

Selv om det er relativt enkelt 3 lage en test som systemet kan bruke gnsker vi a gjgre det enda
enklere. Dette kunne vaert realisert ved a lage en funksjon i programmet, eventuelt en egen
applikasjon, som hjelper brukeren med dette. | stedenfor a bruke notepad, der en ma passe pa riktig
syntaks for hver sekvens og kommando, kunne vaert gjort enkelere med litt hjelp fra programvare.
Tanken er at brukeren enkelt kan dragge og droppe kommandoer fra en liste, der attributter blir
autogenerert og alle tags blir dpnet og lukket automatisk. Det kunne ogsa kommet opp en rask
beskrivelse av den valgte kommandoen slik at brukeren kunne forsikre seg om riktig valg av
kommando.

Det som kan vaere en utfordring for ferske brukere av systemet slik det er na er det a sette
kommandoene i riktig rekkefglge, spesielt nar det kommer til verifiseringen. Dette kunne veert lgst i
hjelpeapplikasjonen ved at en far valget om a huke av en boks ved siden av kommandoen dersom en
gnsker at det skal bli verifisert.
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12 Flere feilhandteringer

| kravspesifikasjonen[3] har vi kravet RK.2 som sier «Systemet skal handtere feilsituasjoner pa en
forutsigbar og sikker mate.» Dette er et noksa apent og stort krav som vi fgler at det kunne vaert
arbeidet mer pa. Grunnen til at dette kravet ikke er oppnadd slik vi gnsker er pa grunn av det krever
et noksa ferdig system. For & handtere feilene pa en god mate trenger alle systemets komponenter a
reagere pa en kontrollert og sikker mate. Dette vil vaere problematisk fgr en har et bortimot ferdig
produkt. Likevel la vi et godt grunnlag da vi implementerte feilhandteringen. Vi klarte a detekere feil,
og kunne deretter handtere de. Det var integreringen med resten av programmet som var
utfordringen.

Et annen relatert utfordring det krevende arbeidet med & oppdage de feilene som kan oppsta. Det vi
satte i fokus i den perioden vi rakk a jobbe med feilhandtering var a legge inn en konstant sjekk av
fyring. Dette mener vi vil veere en ekstremt viktig feil 8 detektere dersom vapenstasjonen skulle finne
pa a fyre nar den ikke skal. Vi kom ikke helt i mal i arbeidet med denne utfordringen, men fikk startet
pa noe som vil vaere mulig fult & utvikle videre.

13 Konklusjon

Som det kommer frem i dette dokumentet er det mange muligheter med tanke pa utvikling av
systemet. Nye funksjoner kan legges til, naveerende kan forbedres, og det er rom for a gjgre
brukervennligheten bedre. Flere av funksjonene skal vaere noksa enkle a fa pa plass, mens andre vil
nok kreve mer arbeid. Heldigvis for oss sa har arbeidsgiver gitt oss muligheten til 3 gjgre disse
forbedringene som en sommerjobb, noe vi alle takket ja til.

14 Referanser

REFERANSE | DOKUMENTTITTEL VERSJON
[1] Installasjonsguide 1.0
[2] Teknologidokument - Robot 1.0
[3] Kravspesifikasjon 2.0

Tabell 3: Referanser
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 03.05.14 e Dokumentet ble opprettet AKS
0.2 24.05.14 e Omstrukturering av innhold AKS
1.0 25.05.14 e Dokument fullfgrt AKS

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser

Liste som beskriver ord og uttrykk som kan vaere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hogskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Firing controller

Eksternt instrument som maler fyringsspenningen

CG

Control Grip

Tabell 2: Definisjoner og forkortelser
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2 Introduksjon

Etter endt prosjektarbeid har vi utarbeidet et etteranalysedokument. Her reflekterer prosjektgruppa
pa individuelt og kollektivt grunnlag over det arbeidet vi har veert med pa og de erfaringene vi har
fatt ut av arbeidet.

2.1 Innledning

| utgangspunktet var det gruppeleder Eirik Lien Roa som via arbeidsplassen sin fikk vite om dette
hovedprosjektet. Han har personlig erfaring fra Kongberg Protech Systems pa hvor repetive og
tidkrevende de manuelle testene kan vaere. A automatisere testprosessen pa vapenstasjonene har
vaert noe KPS har gnsket en god stund, men hvordan dette skulle Igses har aldri veert helt sikkert.
Derfor fikk han tilbudet om & ta denne utfordringen som et hovedprosjekt. Hgsten 2013 samlet han
en liten gjeng med datastudenter som senere skulle utgjgre prosjektgruppa.

Selve problemstillingen var klar, vi skulle automatisere testprosessen pa CROWS ved hjelp av en
industrirobot, dog veien dit var det ingen som visste. En ting var sikkert, arbeidet ville kreve mye
datakunnskaper, perfekt for en gjeng som snart var ferdig med dataingenigrlinja. Ambisigse og fulle
av selvtillit gikk vi til verks pa oppgaven.

Vi ble imponert over utstyret vi fikk presentert i oppstartsfasen. KPS nglte ikke med a gi oss vart eget
kontor med plass til alle fire og med kort vei til kaffemaskinen. Og inn pa dette kontoret fikk vi til og
med var egen vapenstasjon og det utstyret som hgrer til. Ved siden av vapenstasjonen hadde vi
roboten vi skulle jobbe med. En UR5 fra Universal Robots. Vi fglte oss privilgerte etter a ha fatt
tilgang til alt dette, og det klpdde i fingrene etter a starte.

Figur 1: Utstyrs oppsett
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3 Prosjektevaluering

3.1 Veiledere

| starten av prosjektet stgtet vi pa litt problemer i utdelingen av intern veileder. Vi hadde avklart med
oppdragsgiver at vi skulle levere prosjektet pa norsk, og da vi fikk utdelt en veileder som ikke forstod
norsk hadde vi en liten utfordring. Dette ville sansynligvis endt i et vanskeligere samarbeid veileder,
sa vi spgrte derfor HBV om vi kunne fa tildelt en ny. Denne prosessen tok lengre tid enn forventet og
vi gikk muligens glipp av litt veiledning tidlig i prosjektfasen. Heldigvis ordnet dette seg tilslutt og den
interne veilederen vi endte opp med har bidratt med det han kan hele veien. Ingen pa gruppa har
saerlig erfaring med prosjektarbeid pa denne stgrrelsen, sa det har derfor vaert veldig kjekt a ha en
veileder som kan hjelpe oss med prosjektstyring. Intern veileder har ogsa veert til assistanse nar noe
av det formelle vaert uklart, noe som har veert fint at gruppa slapp a bruke tid pa.

Var eksterne veileder hadde sitt hovedprosjekt for ikke sa lenge siden, og har hjulpet oss ved a dele
erfaringer han hadde fra sitt prosjekt. | tillegg til dette har bade han og andre ansatte ved KPS alltid
veert til hjelp om noe teknisk ved prosjektet har vaert vanskelig eller uklart. Uten denne veiledningen
ville prosjektet blitt betydligere vanskeligere.

3.2 Arbeidsgiver

Som nevnt innledningsvis har Kongsberg Protech Systems vzaert veldig stgttende og lette a
kommunisere med hele veien. Fra starten av var de raske med a gi oss de midlene vi trengte for a
komme i gang med prosjektet. De har vaert veldig apne for hvordan vi kunne lgse prosjektet, men
likevel veert klare for hva de gnsker a fa ut av det hele. | kravsettingsmgtene kom de tydlig frem med
kravene de hadde til produktet, og lot oss veere med a definere dem.

3.3 Nytte av skolekunnskap

Gjennom prosjektet har vi fatt nytte av flere ting som vi har tidligere leert pa skolen i andre fag.
Selvom vi ikke endte opp med a programmere i et sprak vi har lzert, sa sitter vi pa nok generell
programmeringskunnskap til at vi tok spraket C-Sharp uten saerlige problemer. Og med kunnskapene
vi har i UML kunne vi bruke dette til & visualisere produktdesignet i planleggingsfasen slik at vi var
sikre pa at vi jobbet mot det samme malet. Vi har ogsa tatt nytte av det vi har laert om databaser,
noe vi brukte som et viktig verktgy for a loggfdre resultatene i ACT systemet.

Likevel skal det nevnes at vi har stg@tt pa flere temaer der vi har hatt lite til ingen kunnskap. Flere
tekniske temaer har vaert nye for oss, og det har godt av mye tid pa a bare lese seg opp pa dette. A
lage og bruke XML-ark, bildesammenligning, TCP/IP-kommunikasjon, scripting av robot, parsing med
regex og tradbehandling er bare noen av temaene vi tidligere var noksa grgnne pa, men na kan si at
vi kan en hel del. Det er nok det som er noe av meningen med dette hovedprosjektet. A analysere en
oppgave, gjgre research, og deretter velge ut en passende lgsning er en prosess alle pa gruppa har
veert i giennom flere ganger.
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3.4 Prosjektmodell

Prosjektmodellen skulle vise seg a gi oss litt mere bry enn forventet. Ser vi tilbake la vi nok ikke nok
tanke i hvor stor rolle denne egentlig ville spille i Ippet av prosjektet. Har man en egnet
prosjektmodell kan den gjgre arbeidet enklere, oversiktlig og mer kontrollert. Vi hadde egentlig bare
krav om at vi skulle ha muligheten til a ga tilbake om ngdvendig, og med en grov inndeling av
forskjellige faser. En vannfallsmodell med tilbakeslgyfing passet overens med disse, og vi endte opp
med denne.

Under var fgrste presentasjon pekte mye av kritikken mot prosjektmodellen vi hadde valgt. Det gikk
opp et lys for oss hvor betydlig denne egentlig var for prosjektet vart, og vi bestemte oss for a
undersgke grundig og finne en mer passende. Det var da vi kom over Unified Process modellen som
viste seg a vaere akkurat det vi lette etter. Det vi spesielt likte med denne var at de forskjellige
disiplinene eller aktivitene gikk over hele prosjektperioden, men der hvor fokuset pa dem varierte
med fasen og iterasjonen man befant seg i. Dette ville hjelpe oss med a vite hva vi burde jobbe med
nar og hvor mye ressurser som burde settes av til de forskjellige aktivitene.

| Unified Process hgrer det med a skrive en plan og rapport for de forskjellige iterasjonene. Dette har
hjulpet oss a planlegge arbeidet bedre nar den aktuelle iterasjonen har naermet seg. | etterkant har vi
da skrivd en rapport som dokumenterer hvor mye som gikk etter planen, tiltak pa a ordne eventuelle
ting som ikke gikk som det burde, og utfordringer vi mgtte pa underveis. Dette har vi brukt til 3
analysere og forbedre oss ettersom vi gar fra iterasjon til iterasjon.

En av grunnene til at vi ikke la sa mye tanke i hvilken prosjektmodell vi valgte f@rste gangen er ogsa
pa grunn av erfaring. | tidligere prosjektarbeid har vi bort i mot aldri brukt noen form for
prosjektmodell, i hvert fall ikke der den har spilt en betydelig rolle. Og utenom den korte innfgringen
vi fikk i oppstarten sa satt vi pa lite kunnskap om hvilke prosjektmodeller som fantes der ute, og hva
som gjorde at enkelte egnet seg mer enn andre. Men igjen, dette er kunnskap alle i gruppa sitter pa
na og god laerdom a ta med videre.
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3.5 Prosjektarbeid

Veien fra prosjektet startet til ferdig produkt kan sees pa som a ha veert bade lang og kort. Lang i den
forstand at dette har veert et veldig tidkrevende prosjekt som har statt i fokus bortimot hver dag
dette halvaret. Og kort pa en mate der det fgles at det har veert mye som forventes at vi far til pa
dette knappe halvaret. Likevel ma det sies at vi har leert ekstremt mye i Igpet av denne tiden. lkke
bare nye tekniske ting, men ogsa ting som hvordan det er 3 giennomfgre et stort prosjekt fra start til
slutt og erfaring med hvordan det kan vaere a jobbe som en ingenigr i en bedrift. Dette er erfaringer
som en ikke kan tilegne seg ved skolebenken og som vi er veldig takknemmelige for at vi sitter igjen
med.

Vi er alle klassekamerater fra fgr av, og i tillegg til a ha jobbet mye sammen tidligre, sa ser vi
hverandre mye utenom skoletid og. En risiko nar vi kjenner hverandre sa godt og skal jobbe sammen
er at fokuset lett kan gli over til andre ting. Selvom dette har hendt til tider, har vi likevel veert flinke
og klart a holde fokus. Grunnene til dette kan veaere flere, men vi tror siden alle har hatt samme mal
om a gjgre det bra pa dette prosjektet sa har det fungert. Vi tror ogsa at siden vi kjenner hverandre
sa godt sa har det veert enklere a gi hverandre tilbakemeldinger og konstruktiv kritikk, og
kommunikasjonen innad i gruppen har alltid veert veldig god. Dette er sentrale egenskaper for at en
gruppe skal fungere godt sammen, og det har det gjort for oss.

Ansvarsfordelingene vi delte ut i starten av prosjektet har holdt seg godt gjennom prosjektperioden.
Vi fgler at vi fikk en jevn fordeling av oppgaver, og uventede oppgaver som har dukket opp har vi ikke
hatt problemer med & fordele. Selv om hver aktivitet har en hovedansvarlig, sa har alltid resten av
gruppa veert til hjelp dersom den ansvarlige har trengt det, noe som har hendt pa bortimot hvert
eneste dokument og aktivitet.

Selve oppgaven har veert utfordrende, men har egnet seg veldig til oss som gruppe. Mesteparten av
oppgaven har vaert programmering eller en form for koding, noe som har veert stort fokus i Igpet av
skolegangen tidligere. Vanskelighetsgraden totaltsett har ogsa veert midt i blinken. Vi regnet med at
noe ville gjensta ved endt prosjekt, men endte opp med a klare & implementere flere funksjoner enn
forventet. Det er mulig det kunne vaert med en elektrostudent som kunne hjelpet oss med det
eksterne maleinstrumentet, men siden dette har vaert en oppgave litt pa siden av resten av
prosjektet, sa har det nok vaert like greit med oss fire.
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4 Produktet

Etter mye arbeid sitter vi igjen med produkt vi er godt forngyd med. Arbeidsgiver sa i starten av
prosjektet at de gjerne gnsket a se et godt rammeverk for systemet, og ikke ngdvendigvis et
komplett produkt. Vi mener vi trygt kan si at vi har et godt fundament for videre utvikling, og vel sa
det. Pa den korte tiden vi hadde til utvikling har vi laget et produkt som kan utfgre enkle
funksjonstester pa arbeidsgivers vapenstasjoner. | tillegg klarer systemet & bade loggf@re aktiviteter
og verifisere og loggf@re testresultater. Og det hele kan organiseres fra et dokument lagd i notepad
pa fa minutter.

Selvom vi fikk til mye og er stolte av det, sa er det likevel noen av kravene som ikke ble oppfylt. To av
kravene som vi ikke fikk til er relatert til handtering av feilsituasjoner (RK.2 og SK.1). Dette er krav
som er vanskelig a realisere fgr systemet naermer seg en ferdig tilstand der resten av funksjonene er
pa plass. Det er et omfattende produkt, og som sagt var arbeidsgiver klare fra starten av pa at de
helst sa oss legge et grunnlag for noe som kunne videreutvikles. Vi har hatt dette i bakhodet hele
veien, men likevel jobbet vi etter kravene for et fult produkt. Dette har veaert positivt for utviklingen
for det har gitt oss noe a strekke oss etter.

Et annet krav omhandlet maling av fyringsspenningen pa vapenstasjonen. For a kunne male denne
spenningen trengte vi et spesiallagd maleinstrument. Vi startet arbeidet pa dette instrumentet med
hjelp av var eksterne veileder, og kom langt med designet. Men det viste seg at dette ville bli for mye
arbeid med tanke pa hvor viktig det egentlig var. | tillegg er dette arbeid som grenser utenfor det vi
datastudenter har ferdigheter til.

Vi kan ikke regne med at KPS vil bruke systemet slik det er na til testing av deres vapenstasjoner, for
her er det hgye krav til sikkerhet og kvalitet. Det vil likevel ikke kreve mye arbeid fgr alle kravene til
produktet er mgtt, og da vil det veere en mulighet for at ACT systemet blir standard prosedyre for
testing av CROWS og kanskje flere typer RWS.

5 Presentasjoner

Det er under presentasjonene vi far muligheten til a vise oss frem og skape et godt inntrykk av hva vi
som gruppe har fatt til under prosjektet. Pa disse presentasjonene sitter det bade utenforstaende og
personer med pavirkning pa hvordan karakter vi vil ende opp med. Derfor har disse tre
presentasjonene vaert veldig viktige for oss, og vi har lagt mye fokus pa at disse skal bli sa gode som
mulig.

Om vi ser tilbake sa kunne vi nok forbedret oss her ved a gjgre de to fgrste presentasjonene mer
spennende. Vi er vandt med forelesninger der leerdom blir lagt mer vekt pa enn
underholdningsaspektet, og denne presentasjonsformen kan ha smittet over til oss. | dette
prosjektet gjelder det egentlig a fange publikum mest mulig for a imponere sensorer og publikum sa
godt vi kan pa de fa minuttene vi har. Dette gikk opp for oss fgr siste presentasjon, og vi haper at vi
vil kunne gjgre den presentasjonen minneverdig.
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6 Risikohandtering

Under prosjektperioden har det veert fa hendelser som har hindret prosjektets utvikling. Det var fgrst
i siste innspurt at vi stgtet pa to nevneverdige utfordringer. Det f@grste som skjedde var at en pa
gruppa sglte et glass vann over laptoppen sin. Det resulterte i at tastaturet ikke ville fungere som
normalt, ved at det ga tilfeldige tastetrykk til datamaskinen. | starten trengte vi ikke a gjgre noe for
tastaturet ville oppfgre seg normalt 90% av tiden, men det skulle vise seg a bli verre. Tilslutt matte
den utsatte bruke veldig lang tid pa a skru maskinen pa, men nar den fgrst var pa kunne vi deaktivere
det innebygde tastaturet og koble til et annet.

Det andre uheldige som inntraff var at verktgyet pa roboten viste seg a ikke tale pakjenningene, og
dette hendte rett fgr vi skulle starte med testingen. Det ante oss ganske tidlig i prosjektet at
verktgyet muligens ikke var robust nok ved at pinnene kanskje ville bli derformerte etterhvert. Det
som faktisk skjedde var ikke at pinnene ble deformerte, men ville vri seg i festet. Sammen med var
eksterne veileder ordnet vi dette sa raskt vi kunne ved a lage en stgdigere versjon av verktgyet. Dette
er ngyere beskrevet i Fremtidsdokumentet[2]. Konsekvensen hendelsen var at personen som skulle
jobbe videre med det eksterne maleutstyret fikk mindre tid til det, men vi er rimelig sikre pa at det
utstyret ikke ville blitt ferdig uansett.

7 @Konomi

| prosjektplanen estimerte vi at det ville gd med en del penger til servering og printing av
dokumentasjon og plakat. Vi har veert heldige for KPS har tiloudt seg a spandere kostnadene for
printingen av dokumentasjonen og plakaten, noe en gjeng med studenter ikke kan takke nei til. |
gjengjeld gnsker de a fa en ekstra kopi av dokumentasjonen som de kan bruke senere. Siden vi
slipper a betale for plakat og dokumentasjon sa har vi tenkt a bruke litt ekstra pa en fin kake til siste
presentasjon.

Ellers har kostnadene for prosjektet veert noksa lave. Det blir brukt litt pa komponenter til det
eksterne maleinstrumentet, men siden dette har vaert noe som har veert litt pa grensa til prosjektet
vart, sa arbeidsgiver tok seg av dette.
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8 Siste ord og tanker
Kort sagt er prosjektgruppa veldig forngyd med resultatet av
oppgaven. Vi har lagd et produkt som vi er veldig stolte av, og

i Iepet av prosjektet har vi tilegnet oss mange nyttige
erfaringer og ny kunnskap. Vi har virkelig fatt testet oss pa
forskjellige fronter i Igpet av denne oppgaven, og en kan si at

vi sitter igjen som noen smartere og mer erfaringsrike

studenter enn ved start.

8.1 Siste ord fra gruppemedlemmene

August Kind Svendsen: Som forfatteren av dette dokumentet
har nok flere av mine refleksjoner satt sitt preg pa innholdet,
og som det sikkert kommer frem har jeg satt stor pris pa a
jobbe med dette prosjektet. Produktet vi har jobbet med har
veert spennende, gruppemedlemmene har vaert en
forngyelse a jobbe med, og na kjenner jeg en lettelse og

mestringsfglelse ettersom denne krevende oppgaven Figur 2: Tre av gruppemedlemmene
naermer seg en slutt.

Eirik Lien Roa: Jeg syntes dette prosjektet har veert veldig tidkrevende og utfordrende, men samtidig
ekstremt lzererikt. Jeg syntes produktet vi har jobbet med har veert veldig interessant, spennende og
avansert. Det har veert kult a fa vaere med a utvikle et system som samarbeider med og er laget opp
mot RWS som er KPS sitt produkt. Det at dette systemet kan veere veldig nyttig for KPS gjgr det
ekstra moro og spennende.

Som prosjektleder syntes jeg gruppa har fungert veldig bra. Alle medlemmene har statt pa og bidratt
masse, samtidig som det har veert veldig god kjemi. Med tanke pa gruppa, stemning og
arbeidsinnsats har dette prosjektet gatt helt smertefritt.

Henrik Berge Sgrum: Jeg syntes prosjektet har vaert bade tidskrevende og spennende. Det har vaert
mange forskjellige deler som skal kommunisere med hverandre noe som har gjort prosjektet
utfordrene. Jeg fgler selv at resultater vi har oppnadd er et bra utgangspunkt for KPS til 3
videreutvikle systemer, og jeg er bestemt pa at mange av testene lar seg automatisere pa en god og
sikker mate. Ellers har prosjektgruppen veert bra a jobbe med, alle har gjort sine oppgaver og vi har
vaert behjelpelige med hverandre nar dette har veert ngdvendig. Alt i alt sa har det veert et supert
prosjekt som har laert meg masse nytt, bade om programmeringssprak og andre kunnskaper.

Stale Rudin: Dette prosjektet har vaert en lang og hard prosess, men nad naermer slutten seg. Jeg
syntes vi var veldig heldige som fikk en sa interessant oppgaven fra KPS. Saerlig ggy a kunne jobbe
med enheter som man faktisk ser at beveger seg. Ellers fgler jeg kjemien ikke kunne vaert bedre
innad i gruppa. Alti alt er jeg veldig forngyd med bachelor oppgaven var.
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Helt til slutt vil vi si takk til:

Karoline Moholth, for sin jobb som intern sensor.

Hallvard Murberg, for sin jobb som ekstern sensor.

Dag Christian Nygaard, for jobben som ekstern veileder.

Daniel Larsson, for jobben som intern veileder.

Michael Odden, for teknisk assistanse.

Joseph Piperakis, for teknisk veiledning.

Merete Hjelsvold, for hjelp med kravsetting og definering av prosjekt.
Joakim Bjgrk, for hjelp med UML-diagrammer.
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 18.05.14 e Dokumentet ble opprettet SR
1.0 26.05.14 e Fgrste utgivelse SR

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser
Liste som beskriver ord og uttrykk som kan veere brukt i dette dokumentet:

UTTRYKK FORKLARING

HBV Hggskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

UR5 Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Firing controller | Eksternt instrument som maler fyringsspenningen
CG Control grip

Tabell 2: Definisjoner

2

For a kunne kjgre

og forkortelser

Innledning

ACT programet ma man gjgre litt forarbeid. Dette dokumentet skal hjelpe deg med

3 installere de programmene du trenger og sette de instillingene som er ngdvendig.

Det man ma gjgre er a:

Installere

Installere
Legge til t

Microsoft SQL server og koble til var database.

Aktivere telnet og sette pc-en man kjgrer programmet fra til host pa vapenstasjonen.

Filezilla.
o regler i windows brannmur.
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3 Activate Telnet and become the RWS host

Golg disse instruksjonene for a aktivere Telnet og bli RWS host.

Kontrollpanel -0 n

© @ -t B xonvorpmel oTe) (ZarGms B
Fil Rediger Vis Verktey Hjelp % " |:| K f 0 ‘9

luster datamaskinens innstillinger

. System og sikkerhet %

Lt y
\, La w filer med Fillos ;
g Nettverk og Internett

velg

amilien for alle brukers

¢ Maskinvare og lyd

Ga til “Kontrollpanel”.
Sa trykk pa “Programmer”.

| &

(Tl Programmer -8 n
| (_- = 1 @l » Kontrolipanel » Programmer » v & | Seki Komrodpane »
|

Fil Rectiger Vis Verkuyy Hjelp

Startside for Kentrollpanet

! e
| System og sikkerhet
| Nettverk og Intemett
Maskanvare og Iyd ] i Standardprogrammer
* Programmer e A e L il . B
Brukerkontaer 0g
farniliesiderher L lava
Utseende og persanalisering 1=

Kloke, $siek og amrde

Hielpermidde

Trykk pa “Aktiver eller deaktiver Windows-funksjoner”.
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Windows-funksjoner — B
Sla Windows-funksjoner pa eller av o

Hvis du vil sl pa en funksjon, merker du av i avmerkingsboksen. Hvis du vil sla
den av, fjerner du avmerkingen. En fylt boks betyr at bare en del av funksjonen
er slatt pa.

[ 1} Internet Information Services ~
[ 1} Internet Information Services Hostable Web Core (HWC)
| Mediefunksjoner
1) Microsoft Message Queue (MSMQ) Server
[ 1) RIP-lytter
[ 1} Simple Network Management Protocol (SNMP)
V| | Statte for API for ekstern differensiell komprimering
| Telnet-klient
| Telnet-server
T TFIP-Kient
[m] ) Utskrifts- og dokumenttjenester
[]} Windows Identity Foundation 3.5 v

I] oK Avbryt

Aktiver “Telnet-klient” og “Telnet-server”.
Trykk “OK”.

Windows-funksjoner

De gnskede endringene er fullfgrt.

Lukk

Trykk “Lukk”.
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4

Kjar -

=== Skriv inn navnet pa programmet, mappen, dokumentet
eller Internett-ressursen som skal apnes.

e [E] :
Avbryt Bla gjennom...

For & dpne dette vindu, trykk “Z8 + r” pa tastaturet.
Skriv “cmd” og trykk “OK”.

=N C\Windows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Uersion 6.2.9200]
(c) 2012 Microsoft Corporation. Med enerett.

C:\Users\Henrik>telnet 192.168.0.1

Skriv “telnet 192.168.0.1” (IP addressen til vapenstasjonen)
Trykk “enter” pa tastaturet.
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Telnet 192.168.0.1

Skriv “scv” og trykk “enter” pa tastaturet.

UPU FPGA

LRF Version

Control grip

Gyro Type no O

Gyro Type no 1

Gyro Type no 2

LLI Client Type

LLI FW Version

LLI Bootloader Uersion
LLI Part Number

|-> bootChange

Telnet 192.168.0.1
FUBO1BI

0000000100 |

BAE TIM1500|

(6x88) 60205254-00|
MEMS_SIMU202|
MEMS_SIMU202|
MEMS_SIMU202|

2.3.11
2.2.0]
60211496-02|

60201887-011
60201888-011
60205362-001
60202017-011

Skriv “bootChange” og trykk “enter ”pa tastaturet.

Side 8 av 38



Installasjonsguide

= clear field:

boot device
processor number
name
nae
on ethernet (e)
on backnlane (b):
inet (h)

gateway 1net (g)
user (u)
Ftp password (puw) (blank = use rsh): rus

flags (F) :
target name (tn)
startup script (s)

Telnet 192.168.0.1

= go to previous field;

: ata=0,000

: @

: pe

: fataBa/uxworks

192.168.0.1

192.168.0.4 192.168.0.6

: FWS

0x8

: mpu
: /ataBa/startup

: hdpd

Trykk “enter ” flere ganger helt til du kommer til “host inet”.
Trykk “space” og din IP addresse.
Trykk “enter” helt til du ser “->”.

Og du er ferdig!

”
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4 FileZilla

Fglg disse instruksjonene for a installere FileZilla.

Ga til denne linken:
https://filezilla-project.org/download.php?type=server

IFAFileZilla.......

Home Server Download
FileZilla The latest stable version of FileZilla Server is 0.9.44
Features i )
Screenshots Please select the file appropriate for your platform below.
Download —
= .
Documentation © Windows #
FileZilla Server PR
ownload Now
S InIEe SOUrCefOrge - Trusted For Open Source
Community (recommended)
Forum
Project page This installer may include bundled offers. Check below for more options.
ft Windows Vista, 7, 8 and 8.1 are supported, each both 32 and 64 bit.
General
Contact ¢ More download options
License
Privacy Policy Not what you are looking for?
Development

= Show additional download options

Source code

Trykk “Download Now”.
Kjgr fila “FileZilla_Server-0_9_44.exe” (or the latest verson) nar den er ferdig nedlastet.

sourceforge

Welcome to the SourceForge Download Manager

This will download and install the software on your computer.
Click "Next" to continue.

!a FileZilla

File Mame FileZilla_Server0_9 44.exe
File Size 2.0 MB Date Added 2014-04-08

FileZilla is a cross-platform graphical FTP, FTPS and SFTP client with a lot of features, supporting
Windows, Linux, Mac OS X and more. FileZilla Server is a reliable FTP server for Windows.

B 2014 SourceForge

Terms of Use | Privacy Policy *0

Next

Trykk “Next”.
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sourcefaorge

I
E FileZilla

PC Utilities Pro

OPTIMIZER PRO

Optimizer Pro vil automatisk:

® Diagnostisere og Lete etter Systemfeil
® Optimalisere din PC for 4 na Topp Ytelse
® \Vedlikeholde og Administrere for utvidet PC-Helse

Denne versjonen av Optimizer Pro har begrenset funksjonalitet. Kjep fullversjonen for 4 fa tilgang til
alle funksjoner og funksjonalitet i Optimizer Pro. Ved & Klikke "Accept”, godtar du a installere
Optimizer Pro, samtlisensavtalen for siuttbrukere og Retningslinjer for Personvern.

Thank you for considering this offer from our advertiser. Your consideration helps us support the
open source community. Your choice does not affect your installation of FileZilla. Click here to . .

learn more.

Decline

Trykk “Decline”.

sourceforge
|
E Filezilla

‘, Speedial

SpeeDial is a free popular toolbar and add-on that changes the way you surfthe web. Use

SpeeDial customizable dials for one click browsing and the powerful SpeeDial search engine, all this
with a simple to use interface. SpeeDial will perform the necessary adjustments to carry out your
choice to install SpeeDial and will protect your browser settings from unauthorized changes

By instaling SpeeDial toolbar and add-on you agree to the Privacy Policy and Terms of Use

Basic Installation {recommended)
Set SpeeDial as my homepage, default search engine, and as my default new tab.

[] advanced

Thank you for considering this offer from our advertiser. Your consideration helps us support the
unity. Your choice does not affect your installation of FileZilla. Click here to o0

Decline |

open source commi
learn more.

Trykk “Decline”.

sourceforge -

Thank you.
Your download is complete.

You have successfully downloaded FileZilla.
Click on "Install Now" to install the software on
your machine.

Install Now

Trykk “Install Now”.
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FileZilla Server beta 0.9.44 Setup  — & EN

License Agreement
Flease review the license terms before installing FileZilla Server beta 0.9.44. .;

Press Page Down to see the rest of the agreement.

GMU GEMERAL PUBLIC LICENSE ~
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Bveryone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your W

If you accept the terms of the agreement, click I Agree to continue. You must accept the
agreement to install FileZilla Server beta 0.9.44.

Trykk “I Agree”.

FileZilla Server beta 0.9.44 Setup - B
Choose Components
Choose which features of FileZilla Server beta 0.9.44 you want to install. .

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Mext to continue.

Select the type of install: Standard W

' Description
Or, select the optional FileZilla Server (Service) g
_casrtnpllunents you wish to Administration interface
install:

[T Source Code
Start Menu Shortcuts
Desktop Icon

Space required: 5.0MB

< Back Next = I Cancel

Sjekk at checkbox-ene er likt som ovenfor.
Deretter trykk “Next”.
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FileZilla Server beta 0.9.44 Setup - O
Choose Install Location
Choose the folder in which to install FileZilla Server beta 0.9.44. .

Setup will install FileZilla Server beta 0.9.44 in the following folder. To install in a different
folder, click Browse and select another folder. Click Mext to continue.

Destination Folder

| C:\Program Files (x86)\FileZilla Server| Browse...

Space required: 5.0MB
Space available: 352.2GB

< Back Mext > Cancel
Trykk “Next”.
FileZilla Server beta 0.9.44 Setup —

Startup settings
Select startup behaviour for FileZilla Server .;

Please choose how FileZilla Server should be started:

Install as service, started with Windows (default) w

ose the port, the admin interface of FileZilla Server should listen on (1-65535):
14147

Start Server after setup completes

< Back MNext Cancel

Port nr: 14147.
Huk av checkbox-en.
Deretter trykk “Next”.
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FileZilla Server beta 0.9.44 Setup  — O
Startup settings
Select startup behaviour for FileZilla Server

Please choose how the server interface should be started:

Start manually v

Start Interface after setup completes

Mullzoft Install System v2 46-Unicode

< Back Install Cancel

Velg “Start manually”.
Huk av checkbox-en.
Deretter trykk “Install”.

FileZilla Server beta 0.9.44 Setup - O
Installation Complete
Setup was completed successfully. .
Completed

Create shortcut: C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\FileZilla...
Create shortcut: C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\FileZilla...
Create shortcut: C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\FileZilla...
Create shortcut: C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\FileZilla...
Create shortcut: C:\Users\Public\Desktop\FileZilla Server Interface.Ink

Execute: "C:\Program Files (x86)\FileZilla Server\FileZilla Server.exe" fadminport 1...
Execute: "C:\Program Files (x86)\FileZilla Server\FileZilla Server Interface.exe" fad...
Installing Service...

Execute: "C:\Program Files (x86)\FileZilla Server\FileZilla Server.exe" finstall

Completed

Mullsoft Install System v2.46-Unicode

< Back Close I Cancel

Trykk “Close”.

Deretter apner du FileZilla.
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Connect to Server

Server Address: Port:

| 127.0.0.1 14147

Administration password:

| ] Always connect to this server

Server Address: 127.0.0.1

Port: 14147
Sa trykker du “OK”".
FileZilla Server (127.0.0.1) — =
File Server | Edit ?
é | % 4 Settings -
FileZilla 5
(;oepwzmzr;g;-‘rz%r( Users izilla-project org)
hitps:/ filezila-proje Groups
Connecting to serv
Connected, waiting for authentication
Logged on
ID ¢ Account IP Transfer Progress Speed

0 bytes received 0 B/s 0 bytes sent 0 Bfs @@

Trykk “Edit” deretter “Users”.
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Users

| Page: Account settings Users

Enable account

- Shared folders
- Speed Limits
‘- IP Filter

Password:

Group

Bypass userlimit of server

Maximum connection

Connection limit per
Add Remave

Force SSL for user login
Rename Copy

Description

| 0K

You can enter some comments about the user
Cancel

Trykk “Add”.

Add user account -

Please enterthe name ofthe user account that should be
added:

e

User should be member of the following group:

=none>

User: rws
Trykk “OK”.
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Users

[
| Page: Account settings Users

[VEnable account e ]

Password: | ool

- General

- Shared folders

Group <none> W

[ IBypass userlimit of server

Maximum connection o
Connection limit per 0 )
Add Remove
[ ]Force SSL for user login
Rename Copy

Description

You can enter some comments about the user

Sjekk at begge checkbox-ene er huket av.

4

Passord: “rws”.
Deretter trykk “Shared folders”.

Users “

Page: Shared folders Users

Files =
General Directories Aliases EE_
Shared folders Read
Speed Limits Write
IP Filter Delete
Append
Directories
Create
Delete
List
< > + Subdirs Add Remaove

Add Remove Rename Setas home d Copy

A directory alias will also appear atthe specified location. Aliases must contain the full local path.
Separate multiple aliases for one directory with the pipe character (|}

Ifusing aliases. please avoid cyclic directory structures, itwill only confuse FTP clients.

Cancel

Trykk “Add”.
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Bla gjennom etter mappe

Please select a folder that should be added to the folders
list of the selected user account.

C:\Users\Henrik\Documents\ACT _bilder

4 |- Mine dokumenter L

s L Atmel Studio

> | Bluetooth Folder

> | eth_rem_dev_tcp-2.17
» | hsgldb-2.3.2

s+ Javazdlib

» | MetBeansFrojects W

iy

Lag en ny mappe inne i “Mine Dokumenter”-mappen og kall den “ACT_bilder” og velg denne.
Deretter trykker du “OK”.

Users

Page: Shared folders isers
Files
~ General
: Directories Aliases
i Shared folders ] Read
- Speed Limits H C\Users\Henr.. [v] Wiite
“TP Filter [v] Delete

Append

Directories
Create
Delete
List

B > [¥]+ Subdirs Add | | Remove |

Add Rename Setas home d| Rename | | Copy |

A directory alias will also appear atthe specified location. Aliases must contain the full local path.
Separate multiple aliases for one directory with the pipe character (|}

Ifusing aliases, please avoid cyclic directory structures, itwill only confuse FTP clients.

Cancel

Huk av alle checkbox-ene.
Deretter trykker du “OK”.

Installasjonen er ferdig!
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@Qﬂ . » Datamaskin » Lokaldisk (D) » Skole » B

Organiser » Inkluder i bibliotek - Del med - B

-~

Mavn

. Favoritter

3% Dropbox | | capture.o
4 Medlastinger || capture_wviworkss5.o
=] Nylig brukt || capturedh.o

B Skrivebord

Etter installasjonen er ferdig ma du kopiere disse filene inn i “ACT_bilder ” mappen du opprettet
tidligere.
Pa cd’en finner du disse to filene. (De kan ogsa lastes ned fra hjemmesiden var etter den 27.05.14)
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4.1 Brannmur instillinger
Felg disse instruksjonene for a sette de riktige brannmur innstillingene med FileZilla.

@@v|¢3 » Kontrollpanel » System og sikkerhet »

Startside for kentroll | .
A T o Ww Handlingssenter
e System og sikkerhet 1 Kontroller datamaskinens status og les problemer | B Endre innstillinger for brukerkentokentroll
Feilseking fer vanlige dataproblemer | Gjenopprett datamaskinen til et tidligere tidspunkt
Mettverk og Internett
Maskinvare og lyd ﬂ indows-brannmur _ _ _
ontroller brannmurstatus | Slipp et program gjennom Windows-brannmuren
Programmer
Brukerkontoer og E’.”&' S_.yStem . ) .
Cerrlies AT = Vis mengde RAM og prosessorhastighet | Kontroller Windows-opplevelsesindeksen
i saar A 57 ST T r&' Tillat ekstern palogging Se navnet til denne datamaskinen @' Enhetsbehandling
Klokke, sprik og omrade ';-]; Windows Update
Hielpemiddel =4l Sla automatisk oppdatering pd eller av | Se etter oppdateringer | Vis installerte oppdateringer
\@ Stremalternativer
Krev passord nar datamaskinen reaktiveres | Endre av/pa-knappenes funksjon
Endre betingelsene for at datamaskinen skal ga i hvilemodus
Sikkerhetskopiering og gjenoppretting
Sikkerhetskopier datamaskinen | Gjenopprett filer fra sikkerhetskopi
BitLocker-stasjonskryptering
Beskytt datamaskinen ved & kryptere data pa disken Administrer BitLocker
Administrative verktay
Frigi diskplass | Defragmenter harddisken "Eﬂ' Lag og formater harddiskpartisjoner
'EE' Vis hendelseslogger "&' Planlegg cppgaver
Ga til “Kontrollpanel”.
Sa til “System og sikkerhet”.
Sa “Windows-brannmur”.
o Windows-brannmur — O RS
@ - 1T ﬂ b Kontrollpanel » Alle kontrollpanelelementer » Windows-brannmur v O Sgk i Kontrollpane! R
\

Fil

&

5

Rediger Vis Verktay Hijelp

Startside for Kontrollpanel

Slipp en app eller en funksjon
gjennom
Windows-brannmuren

Endre varslingsinnstillinger

Sla Windows-brannmuren pa
eller av

Bruk standard

E

Avanserte innstillinger I

Feilsgk nettverket mitt

d 30XV S
Hjelp til & beskytte PCen med Windows-brannmur

Windows-brannmuren kan forhindre at hackere og skadelig programvare far tilgang til PCen via Internett
eller et nettverk.

\@ Disse innstillingene behandles av leverandgrprogrammet AVG Internet Security 2014

. '3‘ Hjemmenettverk

. '3) Gjest eller offentlige nettverk

Ikke tilkoblet (%)

Tilkoblet ()

Deretter trykk “Avanserte innstillinger”.
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]

Fil Handling Vis

Hjelp

Windows-brannmur med avansert sikkerhet

4 Innkommende regler Handlinger
&5 Innkommende regler|§ payn Gruppe Profil  Aktivert  Har * || |nnkommende regler =
@uTorrent (TCP-In) Alle  Ja Tille [
s Sikkerhetsregler for til i3 Ny regel..
. O",e:éieireg €O @ iorrent (UDP-In) Alle Ja Till: ]
- @AcerCloudeed2.13101.2185 Ale Ja Tl ||V Filtrer etter profil '
@ AcerCloudced2.1.3101.2185 Alle Ja Tille W Filtrer etter tilstand »
@ AcerCloudsdd Alle Ja Tille Y Filtrer etter gruppe »
@Acer(lcudsdd Alle Ja Till: Vi N
is
@ AcerCloudvirtualdrive Alle Ja Tille
@ AcerCloudvirtualdrive Alle  Ja Til: || @ Oppdater
@ AVG Diagnostics 2014 Privat Ja Till: = Eksporter liste...
@AVG Diagnostics 2014 Privat Ja Till: Hielp
@AvVG Diagnostics 2014 Offen.. Ja Till:
@AVG Diagnostics 2014 Offen.. Ja Tille
@AVG Installer Privat Ja Till:
@ AVG Installer Privat Ja Tille
@ Battle.net Privat  Ja Till:
@ Battle.net Privat  Ja Till:
@ Battle.net Update Agent Privat  Ja Till:
@ Battle.net Update Agent Privat Ja Till:
@ RBattle.net Update Agent Offen.. Ja Till:
@ Battle.net Update Agent Offen.. Ja Till:
@ Battle.net Update Agent Privat  Ja Till:
@ Battle.net Update Agent Offen.. Ja Till:
@ Battle.net Update Agent Privat Ja Till:
@ Battle.net Update Agent Privat  Ja Tille ,
£ > < >
“ ”
Trykk “Innkommende regler”.
- Veiviser for ny innkommende regel
Regeltype
Velg hvilken type brannmurregel som skal opprettes.
Trinn:
o Regalype Hvilken type regel vil du opprette?
@ Protokoll og porter
@ Handling ) Program
o Profi Regel som kontrollerer tilkoblinger for et program
@ Navn ® Port
Regel som kontrollerer tilkoblinger for en TCP- eller UDP-port
() Forhandsdefinert
d jon av Ekstern oppga dli
Regel som kontrollerer tilkoblinger for en innforing i Windows
() Egendefinert
Egendefinertregel.
< Tilbake Avbryt

Velg “Port”.
Sa trykk “Next”.
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4 Veiviser for ny innkommende regel
Protokoll og porter

Angi protokellene og portene som denne regelen gjelder for.

Trinn:
Skal denne regelen brukes pa TCP eller UDP?
Regeltype
Protokoll og porter
@ Handiing
@ Profi
@ Navn
Gjelder denne regelen for alle lokale porter eller bare for bestemte lokale porter?
_) Bestemte lokale porier:
Eksempel: 80. 443, 5000-5010
< Tilbake Avbryt
o 4
Velg “TCP”,
“ 2
og “Alle locale porter”.
2 “ 4
Sa trykk “Next”.
ﬁ Veiviser for ny innkommende regel -
Handling
Angi handlingen som skal utfares nar en kobling er i samsvar med befingelsene angitti regelen
Trinn:
Hvilken handling skal utferes nar en filkabling stemmer med de angitte betingelsene?
Regeltype
Protokoll og porter =
llat tilkoblingen
Handiing Dette inkluderer bade tilkoblinger som er beskyttet av IPsec, og de som ikke er det.
Profil -
Navn (_) Tillat tilkoblingen hvis den er sikker
Dette inkluderer bare filkoblinger som er godkjent ved bruk av IPsec. Tilkablinger sikres ved bruk
av innstillinger i IPsec-egenskaper og regler i noden for sikkerhetsregler for filkabling
() Blokker tilkoblingen
< Tilbake Avbryt

Velg “Tillat tilkoblingen”.
Trykk “Next”.
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e Veiviser for ny innkommende regel n

Profil

Angi proflene som regalen skal gjelde for.

Tron
Mér skal denne regelen brukes?

" N || Icamuena:
. Brukes nar in koblas til si
# MNawn |w] Privat

Brukes ndr en datamaskin kobls U en 13, for v hyermanet

eller pa arbeidsstedet.

Offentlig
Brkes ndr en datamaskin kebles bl en offenthy netheerksplassemeg
< Tabake Avbiryt
Sjekk at alle checkbox-ene er huket av.
Deretter trykk “Next”.
4 Veiviser for ny innkommende regel “
Navn

Anginavnet pa og beskrivelsen av regelen,

Tronn.
@ Regalyps

@ Protokoll og porer

4 Nawn
2 CROWS
*

Beakrvolan (valgiit)

<Tibake Aoy

Navn: “CROWS”.
Trykk “Fullfgr”.
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4

Fil Handling Vis

Hjelp

# Windows-brannmur

I Utgaende regler il

am Sikkerhetsregler
- % Overvaker

med
ler

or til

Windows-brannmur med avansert sikkerhet

Utgaende regler
et cESSSEEEEE—S—S—————————————_————————_—_

Navn

@ Proteus 8 Design Suite
@ Proteus 8 Design Suite
@ - Games App -

@ 7digital Music Store
@ Acer Crystal Eye

@ Acer Explorer

@ Bilder

@ Bing

@ Canon Inkjet Print Utility
@ Cut The Rope

<

.Adminis‘frasjon av virtuelt TPM-s...
.Administrasjc\n av virtuelt TPM-s...

@ Distributed Transaction Coordin...
.Distribu‘[ed Transaction Coordin...
@Fil- og skriverdeling (ekkoforesp...
@Fil- og skriverdeling (ekkoforesp...
@Fil- og skriverdeling (ekkoforesp...
@Fil- og skriverdeling (ekkoforesp...
@Fil- og skriverdeling (ekkoforesp...
@Fil- og skriverdeling (ekkoforesp...
@Fil— og skriverdeling (LLMNR-UD...
@Fil— og skriverdeling (LLMNR-UD...
.Fil— oqg skriverdeling (LLMNR-UD...
@Fil- og skriverdeling (NB-Datagr...

Gruppe

- Games App -
Tdigital Music Store
Acer Crystal Eye
Acer Explorer

Administrasjon av virt...
Administrasjon av virt...

Bilder
Bing

Canon Inkjet Print Utili...

Cut The Rope

Distributed Transactio...
Distributed Transactio...

Fil- og skriverdeling
Fil- og skriverdeling
Fil- og skriverdeling
Fil- og skriverdeling
Fil- og skriverdeling
Fil- og skriverdeling
Fil- og skriverdeling
Fil- og skriverdeling
Fil- og skriverdeling
Fil- og skriverdeling

Profil
Alle
Alle
Alle
Alle
Alle
Alle

Dom...
Privat..

Alle
Alle
Alle
Alle

Dom...
Privat..
Offen...

Privat

Dom...
Offen...
Dom...

Privat

Offen...

Privat

Dom...
Offen...

Alktivert

Har ~
Tilli
Tilli
Tilli
Tilli
Tilli
Till:
Till:
Tilli
Tilli
Tilli
Tilli
Tilli
Tilli
Till:
Tillk
Tilli
Tilli
Tilli
Tilli
Tilli
Till:
Till:
Tillk
Tilli,
>

_ oW

Handlinger

Utgaende regler -
€% Ny regel.

Y Filtrer etter profil
Y Filtrer etter tilstand
'

Filtrer etter gruppe

v v v v

Vis
Oppdater
Eksporter liste...

SN

Hjelp

Trykk “Utgaende regler” og lag den same regelen som du lagde for “Innkommende regler”.

Da har du reglene du trenger.
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5 Microsoft SQL server
Felg disse instruksjonene for & installere Microsoft SQL server og legge inn databasen.

Ga til denne linken:
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=29062

B Microsoft

Download Center P

Shop~  Products v Categories ~  Support~  Security ~

=. Microsoft® SQL Server® 2012 Express

+ Security patches

+ Software updates

Microsoft® SQL Server® 2012 Express is a powerful and reliable free data management * Service packs
system that delivers a rich and reliable data store for lightweight Web Sites and desktop * Hardware drivers
applications.

@Run Microsoft Update

@ Details

@ Systemn Requirements

Microsoft suggests

@ Install Instructions
SQL Server 2014

@ Additional Information !g A W Faster transactions, faster

queries, and faster insights.

@ Free trial

" ”
Trykk “Download”.
Choose the download you want
File Name Size
Download Summary:
ENUWB4\SQLEXPR x64_ENU.exe 132.3 MB
1. ENU64\SQL ManagementStudio_x64_ENU.exe
ENU\WB4\SQLEXPRADY x64_ENU.exe 13G8B
ENUWXB4\SQLEXPRWT_x64_ENU.exe 669.9 MB
ENU\x64\SglLocalDB.MSI 33.0 MB
| ENUWGA\SQLManagementstudio_x64_ENU.exe 600.2 MB
Total Size: 600.2 MB
ENU\B6\SQLEXPR x86_ENU.exe 116.7 MB
Next

Velg “ENU\x64\SQLManagementStudio_x64_ ENU.exe”
Trykk “Next”.
Kjgr fila nar den er ferdig nedlastet.
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o SQL Server Installation Center - b

Planning . New SCL Server stand-alone installation or

. add features to an existing installation
Installation i i i
Launch a wizard to install SOL Server 2012 in a

Maintenance non-clustered environment or to add features
to an existing SOL Server 2012 instance.

Tools
Resources ﬁ Upgrade from SOL Server 2005, SQL Server
2008 or SAL Server 2008 R2
Options Launch a wizard to upgrade SQL Server 2005,
SQL Server 2008 or SAL Server 2008 R2 to SQL
Server 2012.
\;.E\M.(rowl'
< SQLServer2012

Trykk “New SQL Server stand-alone installation or add features to an existing installation”

5 SQL Server 2012 Setup - b

License Terms

To install SQL Server 2012, you must accept the Microsoft Software License Terms.

License Terms ~
MICROSOFT SOFTWARE LICENSE TERMS

Product Updates

Install Setup Files MICROSOFT SQL SERVER 2012 EXPRESS

These license terms are an agreement between Microsoft
Corporation (or based on where you live, one of its affiliates)
and you. Please read them. They apply to the software named
shrirn wihich inclidac tha madis anoadhich v racahend i GF
EE =)
Copy  Print |

I [#]1 accept the license terms. I
Send feature usage data to Microsoft. Feature usage data includes
[ linformation about your hardware configuration and how you use
SAL Server and its components.

See the Microsoft SOL Server 2012 Privacy Statement for more
information.

< Back Next = Cancel

Huk av “I accept the license terms.”
Deretter trykk “Next”.
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= SQL Server 2012 Setup - B

Product Updates

Always install the latest updates to enhance your SQL Server security and performance.

License Terms
Product Updates
Install Setup Files

I Include SQL Server product updates I

Name Size (MB) More Information
SQOL Server 2012 SP1 G.. |26 KB 2793634

1 updates (26 MB) found online.
The Setup updates (26 MB) will be installed when you click Next.

Read our privacy statement online

Learn more about SCL Server product updates

< Back Next > Cancel

Huk av ”Include the SQL Server product updates”, sa trykk “Next”.

B SQL Server 2012 Setup - O

Feature Selection

Select the Express features to install.

Setup Support Rules Features: Feature description:
EcaturciSelection Instance Features The configuration and operation of each ~
Installation Rules Shared Features instance feature of a SQL Server instance |
Disk Space Requirements [¥|Management Tools - E is isolated from other_SQL Server '
i + SQL Client Connectivit Instances. SQL Server instances can v
Error Reporting -
¥ LocalDB - i
Installation Configuration Rules Redistributable Features Prerequisites for selected features:
Installation Progress Already installed: ~
Complete Microsoft .NET Framework 4.0
Windows PowerShell 2.0
< > |~ Microsoft .MET Framework 3.5 v

Select All | | Unselect All
Shared feature directory: C:\Program Files\Microsoft SQL Serv

Shared feature directory (x86): C\Program Files (x86)\Microsoft 5Q

< Back Mext = Cancel Help

Features: Huk av alle checkbox-ene.
Deretter trykk “Next”.
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=

Error Reporting

SQL Server 2012 Setup — O

Help Microsoft improve SOL Server features and services.

Setup Support Rules

License Terms

Feature Selection

Installation Rules

Disk Space Requirements

Error Reporting

Installation Configuration Rules

Installation Progress

Specify the information that you would like to automatically send to
Microsoft to improve future releases of SOL Server. These settings are
optional. Microsoft treats this information as confidential. Microsoft may
provide updates through Microsoft Update to modify feature usage
data. These updates might be downloaded and installed on your
machine automatically, depending on your Automatic Update settings.

See the Microsoft SQL Server 2012 Privacy Statement for more

information.

=TTEEE Read more about Microsoft Update and Automatic Update.
Send Windows and SQL Server Error Reports to Microsoft or your
[ | corporate report server. This setting only applies to services that run
without user interaction.
< Back Next = Cancel Help
Trykk “Next”.
= SQL Server 2012 Setup - OB
Complete

Your SQL Server 2012 installation completed successfully with product updates.

Setup Support Rules

License Terms

Feature Selection

Installation Rules

Disk Space Requirements

Error Reporting

Installation Configuration Rules
Installation Progress
Complete

Information about the Setup operation or possible next steps:

Feature Status

© Management Tools - Basic Succeeded

Details:

Viewing Product Documentation for SQL Server ~

Only the components that you use to view and manage the
documentation for SQL Server have been installed. By default. Vv

Summary log file has been saved to the following location:
C\Program Files\Microsoft SQL Server\110\Setup

BootstrapiLog\20140520 125339
“Summary HenrikSorum 20140520 125339.txt

Close Help

Trykk “Close”.
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Open this link again:
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=29062

B8 Microsoft

Download Center »

Shop ~ Products ~ Categories Support « Security «

=. Microsoft® SQL Server® 2012 Express

*  Security patches

+ Software updates

Microsoft® SQL Server® 2012 Express is a powerful and reliable free data management * Service packs
system that delivers a rich and reliable data store for lightweight Web Sites and desktop *  Hardware drivers
applications.

@Run Microsoft Update

@ Details

@ System Requirements

Microsoft suggests
SQL Server 2014

@ Install Instructions

" : r“ Faster transactions, faster
Additional Information
® K 2

queries, and faster insights.

@ Free trial

Trykk “Download” igjen.

®
Choose the download you want
File Name Size
Dewnload Summarny:
o ENLUAE4\SOLEXPR ofd_ENLLexe 1323 M8
1. ENUAESSCLENPR w68 EMNLLEXE
ENUENSOLEXPRADY xE4_ENULExe 13 GB
ENUG SOLEXPRWT nbd_ENU exe e ME
ENLP L ocalDe M5l 33.0ME

ENLPRESOLMARgementStudio_sss ENULEve 600.2 ME

Total Size: 132.3 MB
ENUE#SOLENPR X85 ENULExE TS

Velg “ENU\x64\SQLEXPR_x64_ENU.exe".
Sa trykk “Next”.
Kjgr fila nar den er ferdig nedlastet.
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)t =] SQL Server Installation Center - B
Planning " New SOL Server stand-alone installation or add features to an existing
. installation
Installation
Launch a wizard to install SQL Server 2012 in a non-clustered
Maintenance environment or to add features to an existing SQOL Server 2012
Teds instance.
Resources ﬁ Upgrade from SQL Server 2005, SQL Server 2008 or SQL Server 2008
R2
el Launch a wizard to upgrade SQL Server 2005, SOL Server 2008 or SQL

Server 2008 R2 to SOL Server 2012

%SQML Server2012

Trykk “New SQL Server stand-alone installation or add features to an existing installation”.

" SQL Server 2012 Setup - O

Product Updates

Always install the latest updates to enhance your SOL Server security and performance.

Product Updates (@ There are no updates for SQOL Server found online.
Install Setup Files Check again
Read our privacy statement online
Learn more about SQL Server product updates
< Back Next = Cancel

Trykk “Next”.
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b SQL Server 2012 Setup - O

License Terms

To install SQL Server 2012, you must accept the Microsoft Software License Terms.

Setup Support Rules ~
MICROSOFT SOFTWARE LICENSE TERMS

License Terms

Feature Selection MICROSOFT SQL SERVER 2012 EXPRESS

Installation Rules . .
These license terms are an agreement between Microsoft

= 2T 28 LT D Corporation (or based on where you live, one of its affiliates)

Disk Space Requirements and you. Please read them. They apply to the software named
Server Conﬁguration shmin ahich inclidae tha mndiz anoadhich vonn roecaiend i ifF

: ] ; 2 =)
Database Engine Configuration Copy Print

Error Reporting

| [v]1 accept the license terms. ||

_ Send feature usage data to Microsoft. Feature usage data includes
Installation Progress [ ]information about your hardware configuration and how you use
Complete SQL Server and its components.

Installation Configuration Rules

See the Microsoft SCL Server 2012 Privacy Statement for more
information.

< Back Mext = Cancel Help

Huk av ”I accept the license terms”.
Deretter trykk “Next”.

= SQL Server 2012 Setup - B

Feature Selection

Select the Express features to install.

Setup Support Rules Features: Feature description:
Loz Jeie Instance Features The configuration and operation of each A
Feature Selection Database Engine Servill instance feature of a SQL Server instance
Installation Rules [v]saL server Replicat] is isolated from other SQL Server
i i Shared Features instances. SQL Server instances can o
Instance Configuration ) .
+ 5QL Client Connectivit - )
Disk Space Requirements Redistributable Features Prerequisites for selected features:
Server Configuration Already installed: ~
Database Engine Configuration -~ Microsoft .NET Framework 4.0
. Windows PowerShell 2.0
Error Reporting i
< > Il - Microsoft NET Framework 3.5 v
Installation Configuration Rules
Installation Progress Select All || Unselect All
Complete
Shared feature directory: C:\Program Files\Microsoft SQL Sen

Shared feature directory (x86): C\Program Files (x86)\Microsoft SQ

< Back Mext = Cancel Help

Features: Huk av alle checkbox-ene.
Trykk “Next”.
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B SQL Server 2012 Setup - O

Instance Configuration

Specify the name and instance ID for the instance of SQL Server. Instance ID becomes part of the
installation path.

Setup Support Rules Default instance ™

License Terms Named instance: ||

Feature Selection
Installation Rules
Instance Configuration tance ID: SQLEXPRESS

Disk Space Requirements tance root directory: |C\Program Files\Microsoft SQL Server\,

Server Configuration
Database Engine Configuration
Error Reporting L Server directory: C\Program Files\Microsoft SQL

: ] ; Server\MSSQL11.SQLEXPRESS
Installation Configuration Rules

Installation Progress talled instances:
Complete istance Instance

Features Edition Version
ame 1D

< >

< Back Next = Cancel Help

Sjekk at det star “SQLExpress”.
Deretter trykk “Next”.

- SQL Server 2012 Setup - b

Server Configuration

Specify the service accounts and collation configuration.

Setup Support Rules Service Accounts | Collation

License Terms .
i Microsoft recommends that you use a separate account for each
Feature Selection SOl B s

Installation Rules

i i Service Account Mame  Password  Startup Type
Instance Configuration s -

. . SOL Server Database... UL Tes 7 Automatic | ¥
Disk Space Requirements SQL Server Browser | NT AUTHORIT... Disabled | v
Server Configuration
Database Engine Configuration
Error Reporting
Installation Configuration Rules
Installation Progress
Complete

< Back Mext = Cancel Help
Trykk “Next”.
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=

SQL Server 2012 Setup

Database Engine Configuration

Specify Database Engine authentication security mode, administrators and data directories.

Setup Support Rules

License Terms

Feature Selection

Installation Rules

Instance Configuration

Disk Space Requirements
Server Configuration

Database Engine Configuration
Error Reporting

Installation Configuration Rules
Installation Progress

Complete

Server Configuration | Data Directories | User Instances | FILESTREAM

Authentication Mode ~

() Windows authentication mode

@ Mixed Mode (SOL Server authentication and Windows
= authentication)

Specify the password for the SQL Server system administrator
(sa) account.

Enter password: ose

Confirm password: |0u|

Specify S0L Server administrators

HENRIKSORUM\Henrik (Henrik) SQL
Server |V

< Back

Mext = Cancel Help

Velg “Mixed Mode (SQL Server authentication and Windows authentication)”.

Passord: “act”.
Trykk “Next”.

L.

Error Reporting

_oEE

SQL Server 2012 Setup

Help Microsoft improve SOL Server features and services.

Setup Support Rules

License Terms

Feature Selection

Installation Rules

Instance Configuration

Disk Space Reguirements
Server Configuration

Database Engine Configuration
Error Reporting

Installation Configuration Rules
Installation Progress

Complete

Specify the information that you would like to automatically send to
Microsoft to improve future releases of SQL Server. These settings are
optional. Microsoft treats this information as confidential. Microsoft may
provide updates through Microsoft Update to modify feature usage
data. These updates might be downloaded and installed on your
machine automatically, depending on your Automatic Update settings.

See the Microsoft SQL Server 2012 Privacy Statement for more
information.

Read more about Microsoft Update and Automatic Update.

Send Windows and SQL Server Error Reports to Microsoft or your
[] corporate report server. This setting only applies to services that run
without user interaction.

< Back Next = Cancel Help

Trykk “Next”.
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: )

Complete

SQL Server 2012 Setup

Your SQL Server 2012 installation completed successfully with product updates.

Setup Support Rules

License Terms

Feature Selection

Installation Rules

Instance Configuration

Disk Space Requirements
Server Configuration

Database Engine Configuration
Error Reporting

Installation Configuration Rules
Installation Progress

Complete

Information about the Setup operation or possible next steps:

Feature Status N
© Database Engine Services Succeeded
@ saL Server Replication Succeeded v
Details:
Viewing Product Documentation for SQL Server A
Only the components that you use to view and manage the
W

documentation for SQL Server have been installed. By default,
Summary log file has been saved to the following location:

C\Program Files\Microsoft SQOL Servery110\Setup
Bootstrap\log'20140520 131210
\Summary HenrikSorum 20140520 131210.txt

Trykk “Close”.

Apne “Microsoft SQL Sever Management Studio 2012”.

e Connect to Server

@ ?ﬁ Server 2012

Database Engine

(5]
(1]
T
T
(41}

Server name: ASQLExpress W
Authentication: Windows Authentication W
User name HEMNRIKSORUM\Henrik
- Cancel Help Options ==

Server name: “.\SQLExpress”.
Deretter trykk “Connect”.
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oU-

. <« Programfiler » Microsoft SQL Server » MSSQLI11.SQLEXPRESS » MSSQL » DATA

_ E—

Organiser » Inkluder i bibliotek + Del med » Brenn Ny mappe
S Eavoritter MNawn : Dato endret Type Starrelse
%% Dropbox L‘F ACT db 21.05.2014 18:11 SQL Server Databa... 5120 kB
& Medlastinger [ ACT_ db_leg 21.05.201418:11 SQL Server Databa... 2048 kB
=1 Mylig brukt |5 master 24.05.2014 02:46 SQL Server Databa... 4992 kB
PR Skrivebord (& mastlog 24.05.2014 03:46 SQL Server Databa... 1792 kB
[; model 24.05.2014 03:46 SQL Server Databa... 4160 kB
l = Biblioteker [l modellog 24,05.2014 03:46 SQL Server Databa... 1280 kB
l [ Bilder [(? MSDEData 24,05.2014 03:46 SQL Server Databa... 17088 kB
@ Dokumenter [l MSDELeg 24,05.2014 03:46 SQL Server Databa... 4672 kB
J’ Musikk [F tempdb 24,05.2014 15:39 SQL Server Databa... 4160 kB
B videoer [ templeg 24.05.2014 15:39 SQL Server Databa... 512 kB
|
I *d Hjemmegruppe

Pa cd’en finner du disse to filene. (De kan ogsa lastes ned fra hjemmesiden var etter den 27.05.14)
Apne explorer og legg disse to filene til
C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL11.SQLEXPRESS\MSSQL\DATA

Object Explorer v 1X

Connect~ 3¢ 3} = 7 7] .3
= (& \SQLExpress (SQL Server 11.0.2100 - HEP

Ele —
= Mew Database...

3s
3 Secu
(3 Serv Restore Database...
3 Rep Restore Files and Filegroups...
3 Mar

Deploy Data-tier Application...
Import Data-tier Application...

Start PowerShell

Reports 3

Refresh

Nar du er koblet til serveren hgyreklikk pa “Database” mappen.
Trykk “Attach...”.
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J
Select a page
& General

Connection

Server.
ASQLExpress

Connection:
HEMRIKSORUM\Henrik

24 View connection

Progress
Ready

Attach Databases - O -
5 script « [ Help

Databases to attach:

MDF File Location Database Name  Attach As
< >
Add Remove
Database details:
Original File N_..  File Type Current File Path Message
Remove

Cancel

Trykk “Add...”.

[J Locate Database Files - HENRIKSORUM\SQL... — B

u
Selectap
# Generz

Connectic

Server.

\SQLExp
Connectic
HENRIKS

2 View

Progress
Re

Select the file:

3 Broadcom ~
3 CCleaner
{3 Classic Shell
23 Common Files
[ DIFX
s
(3 IS Express
[ Intel
3 Intemet Explarer
3 Java
3 Microsoft
3 Microsoft Help Viewer
3 Microsoft Office
3 Microsoft Silverlight
=3 Microsoft SQL Server
100
110
80
390 ove
=3 MSSQL11.SALEXPRESS
=3 MssaL
3 Backup
3 Binn
[SEEEDY

model mdf
-] MSDBData.mdf
-3 tempdb.mdf

3 Install
JOBS w ove

Selected path: C\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL11.5C

Files of type: Database Files(" mdf) v

ancel

Cancel -

File name: ACT_db.mdf

Velg “ACT_db.mdf”.
Trykk “OK”.
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I Attach Databases - O
Select a page 5 script « I Help
2 General

Databases to attach:

MDF File Location Database Name  Attach As
C:\Program Files\Microsoft... ACT_db ACT_db
< >
Add Remove
"ACT_db" database details:
Connection Criginal File N File Type Current File Path Message
ACT_db.mdf Data C:\Program Files\...
Server: : .
\SQLExpress ACT_db_logldf Log C:\Program Files\__
Connection:
HENRIKSORUM\Henrik
24 View connection
Progress Remove
Ready
Cancel

Trykk “OK”.

Na er serveren oppe og databasen er koblet til.
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5.1 Error

o] SQL Server 2012 Setup - O

Installation Rules

Setup is running rules to determine if the installation process will be blocked. For more
information, click Help.

Setup Support Rules Operation completed. Passed: 1. Failed 1. Warning 0. Skipped 0.

Feature Selection

Installation Rules Hide details <= Re-run

Disk Space Requirements View detailed report

Error Reporting

Installation Configuration Rules LE 5L

i@ | Prior Visual Studio 2010 instances requiring update. | Failed
@ | Microsoft NET Framework 3.5 is installed on Wind... | Passed

Installation Progress

Complete

Rule Check Result n

'Q Rule "Prior Visual Studio 2010 instances requiring update.” failed.

This computer has an installation of Visual Studio 2010 that
reguires a Service Pack 1 update that is needed for a successful
installation of SQL Server based on your feature selection. To
continue, install the reguired Visual Studio 2010 Service Pack 1
from SQL Server media or from
http://go.microsoft.com/fwlink/7LinkiD=220649.

OK

Hvis du far denne error meldingen ga til denne linken:
http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=220649
og installer Service Pack.
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1 Om dokumentet

1.1 Dokumenthistorie

VERSJON DATO ENDRING SIGNATUR
0.1 14.03.14 e Dokumentet ble opprettet AKS, ELR,
HBS, SR
1.0 21.03.14 e Fgrste utgivelse AKS, SR
1.1 16.04.14 e Lagt til rapport for HBS
konstruksjonsiterasjon #1
1.2 22.04.14 e Llagt til plan for konstruksjonsiterasjon AKS
#2
1.3 02.05.14 e Lagt til rapport for SR
konstruksjonsiterasjon #2
1.4 05.05.14 e Lagt til plan for konstruksjonsiterasjon SR
#3
1.5 16.05.14 e Lagt til rapport for ELR
konstruksjonsiterasjon #3
1.6 19.05.14 e Lagt til plan for konkluderende SR
iterasjon
2.0 25.05.14 e Lagt til rapport for konkluderende SR
iterasjon
e Lagt til konklusjon

Tabell 1: Dokumenthistorie

1.2 Definisjoner og forkortelser
Liste som beskriver ord og uttrykk som kan veere brukt i dette dokumentet:

UTRYKK FORKLARING

HBV Hogskolen i Buskerud og Vestfold

KPS Kongsberg Protech Systems (oppdragsgiver)
ACT Automated CROWS Testing

Industrirobot Universal Robots 5

CROWS Common Remotely Operated Weapon Station
RWS Remote Weapon Station

DCP Display Control Panel

MPU Main Processing Unit

Konfigurasjon Forskjellige CROWS oppsett

Tabell 2: Definisjoner og forkortelse
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2 Innledning
Dette dokumentet er et iterasjonsdokument laget av prosjektgruppa ACT.

Dokumentet inneholder alle iterasjonene vi har delt prosjektet inn i. Hver iterasjon inneholder en
iterasjonsplan og en iterasjonsrapport.

Vi har delt inn prosjektet i fire faser; Innledende, utdypende, konstruksjon og konkluderende fase.
Her er det én iterasjon i innledende fase, to iterasjoner i utdypende fase, tre iterasjoner i
konstruksjonsfasen og to iterasjoner i den konkluderende fasen.

En iterasjon er en del av en fase og er en periode der vi jobber med bestemte aktiviteter. Alle
iterasjoner vil ha forskjellige aktiviteter i fokus. F.eks. sa vil det vaere fokus pa software-aktiviteter i
konstruksjonsfasen, og dokumentasjon og planleggingsaktiviteter i den innledende og utdypende
fase. Det skal ogsa gjgres andre aktiviteter som er ngdvendig gjennom iterasjonen, som
dokumentasjon av hva vi skal gjgre, eller planlegger a gjgre er noe som vil oppdateres gjennom alle
iterasjoner.

Planen skal skrives i starten av hver iterasjon og skal inneholde en plan over hva som skal gjgres i den
spesifikke iterasjonen. Det skal skrives et mal for iterasjonen, naermere sagt hva vi gnsker a oppna
med denne iterasjonen. Det skal skrives en aktivitetsliste med alle aktiviteter som skal jobbes med,
hvem som er ansvarlig for aktiviteten, hvem som skal jobbe pa aktiviteten og et forventet resultat.
Det skal ogsa skrives en mer detaljert oversikt over aktivitetene, der vi skal ga mer inn pa spesifikke
ting som skal gjgres innen en aktivitet.

Iterasjonsrapporten skal veere en rapport som skrives etter hver iterasjon. Denne rapporten skal
inneholde aktivitetslisten fra planen, som viser hvilket resultat man oppnade i iterasjonen, og
eventuelle ufordringer og tiltak. Samt en konklusjon.

Risikoanalyse og aktiviteter er hentet fra prosjektplan[1]. Fargekode i risikoanalysen og tabellene er
henter fra prosjektplan. Alle aktiviteter og ID er hentet fra prosjektplan.
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3 Iterasjoner

3.1 Innledende iterasjon
Periode: 13.01.14 — 20.02.14

3.1.1 Iterasjonsplan for innledende iterasjon

Mal

Malet med den iterasjonen vi har i den innledende fasen er a fa pa plass utstyr og dokumenter som
skal hjelpe oss videre i prosjektet. Med utstyr mener vi hardware vi trenger for a kunne fa satt opp et
fungerende system. Hovedsakelig da industrirobot og vapenstasjon med tilhgrende utstyr.

Det er veldig viktig at vi blir enige med arbeidsgiver om hva resultatet av prosjektet skal veere i denne
iterasjonen. Derfor ma vi fa satt pa plass de forskjellige kravene som definerer systemets egenskaper.
Til kravene ma vi ogsa sette noen tilhgrende tester som gir oss muligheten til a evaluere status til
kravet.

For a kunne sette spesifikke tester er vi ngdt til @ planlegge mer konkret hvordan vi har tenkt a Igse
utfordringene teknisk sett. Det innebaerer a bli enige om hvordan kommunikasjon vi har tenkt a
bruke mellom hardware, og hvilket sprak og utviklings-software vi hovedsakelig skal arbeide i.

Vi ma ogsa finne ut om vi skal jobbe pa eget rom pa skolen eller om vi far et dedikert kontor hos
arbeidsgiver.

Oppgaven krever at vi far pa plass ekstern veileder og sensor. Dette er i fgrst og fremst arbeidsgivers
oppgave a velge, men vi ma videreformidle dette og informere skolen.
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%

Risikoanalyse

| denne iterasjonen vil vi prioritere kravspesifikasjonen og prosjektplanen var hgyest. Dette gj@r vi pa

grunn av at kravspesifikasjonen vil danne grunnlaget for hva vi ma jobbe ut ifra, og en god

prosjektplan vil vaere viktig for at vi skal gjennomfgre et godt prosjekt. Dersom vi ikke klarer a fa pa

plass disse tidlig i prosjektet kan det ha store konsekvenser for hvordan vi jobber resten av

prosjektet.
RISIKOFAKTORER ARSAK S R | RISKOREDUSERENDE TILTAK
Tap av data Feil pa hardware og 1 5 | Vireduserer denne risikoen ved a ha
software. siste versjon lagret pa minst en
minnebrikke, vi har et
dokumenthandteringssystem der vi
regelmessig tar sikkerhetskopi av
dokumenter og filer.
Sykdom eller fraveer N/A. 3 6 | Ingen tiltak ngdvendig under normale
omstendigheter.
Feilestimering av Ikke god nok 2 6 | Bruke nok tid til planlegging, og ta
tidsbruk planlegging med potensielle tidskrevende
utfordringer i planleggingen.
Prosjektplan Ikke ferdig 1 5 | Sette av nok tid til prosjektplan. |
tillegg har vi satt hgy prioritet for a fa
denne ferdig.
Kravspesifikasjon Ikke ferdig 1 5 | Sette av nok tid. Den vil ogsa vaere
hgy prioritet.
Tabell 3: Risikoanalyse for innledende iterasjon #1
Aktiviteter
AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Prosjektplan Henrik Berge 18.02.14 Alle Prosjektplan 1200
Sgrum
Kravspesifikasjon August Kind 18.02.14 AKS, HS Kravdokument | 3000
Svendsen
Testspesifikasjon Henrik Berge 18.02.14 AKS, HS Testdokument | 5100
Sgrum
Megter Eirik Lien Roa ELR 1000
Timelister Stale Rudin 01.02.24 SR Timelistemal 1300
Presentasjon 1 Eirik Lien Roa 20.02.14 Alle Powerpoint, 2000
presentasjon

Tabell 4: Aktiviteter for innledende iterasjon #1

Aktiviteter detaljert

Til ferste presentasjon ma vi ha skrevet en versjon av prosjektplan, kravspesifikasjon og

testspesifikasjon. Til disse dokumentene ma vi bli enige om en konsekvent mate 3 skrive

dokumentene pa. Det vil si at oppsett av overskrifter, font og layout er likt overalt. Det gnskes ogsa

at vi far en god forside som forteller hva dokumentet heter og hvem som star bak det.
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Prosjektplanen ma inneholde:

e Mal og rammer for prosjektet

e Avgrensninger og forutsetninger

e Hvordan skal vi giennomfgre prosjektet?

e Mgter som skal gjennomfgres

e Aktivitetsliste

Kravspesifikasjonen setter vi i samarbeid med arbeidsgiver. Planen der er a dele kravene inn i

felgende kategorier:

Rammekrav, sikkerhetskrav, funksjonelle krav, utstyrskrav og andre krav.

Testspesifikasjonen tar for seg de kravene som har blitt satt og forteller hvordan vi har tenkt a ga

frem for a evaluere tilstanden til kravet. Her ma vi analysere kravet for 8 komme frem til best mulig

testmetode. Det ma ogsa settes et godkjenningskriterium som vi kan sjekke opp mot.

Det a arrangere mgter krever at mgtearranggr far hgrt med alle parter nar det passer og deretter

kalle inn til passende tidspunkt og lokasjon.

Vi skal lage en mal for timelistene slik at hvert gruppemedlem enkelt kan taste inn timer uten & matte

sette av mye tid til det. Her er det viktig at vi far et oversiktlig dokument som automatisk legger

sammen totalsummen, slik at vi ikke trenger a regne om pa dette hver gang det fgres timer.

3.1.2 Iterasjonsrapport for innledende iterasjon

Aktiviteter fra iterasjonsplan

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID

Prosjektplan Henrik Berge 18.02.14 Alle Prosjektplan 1200
Sgrum

Kravspesifikasjon August Kind 18.02.14 AKS, HS Kravdokument | 3000
Svendsen

Testspesifikasjon Henrik Berge 18.02.14 AKS, HS Testdokument | 5100
Sgrum

Megter Eirik Lien Roa ELR 1000

Timelister Stale Rudin 01.02.24 SR Timelistemal 1300

Presentasjon 1 Eirik Lien Roa 20.02.14 Alle Powerpoint, 2000

presentasjon

Tabell 5: Aktiviteter fra innledende iterasjon #1

Side 9 av 35




L
[
Iterasjonsdokument - J

Overholdelse
Aktivitetene vi planla i iterasjonsplanen har blitt overholdt. Vi har produsert fglgende
resultater/artefakter:

e Prosjektplan

e Kravspesifikasjon

o Testspesifikasjon

e Timelistemal

e Presentasjon 1 med PowerPoint

Vi har fatt tildelt fglgende sensorer og veiledere:

e Intern veileder: Daniel Larsson
e Ekstern veileder: Dag Christian Nygaard
e Ekstern sensor: Hallvard Murberg

Utfordringer og tiltak

| oppstartsfasen har det vaert mye a sette seg inn i. Det har for eksempel tatt oss tid & analysere og
gjore research p3 hvilken prosjektmodell som er lurt & jobbe ut i fra. A evaluere hva prosjektplanen
skal inneholde var en overraskende tidskrevende prosess. Nar vi klarte 8 komme frem til hva vi skal
ha med og bruke har skriveprosessen gatt greit.

| kravspesifikasjonen har det veert litt vanskelig a presisere kravene til systemet da vi ikke helt vet de
tekniske spesifikasjonene. Tiltaket her er a sette opp et nytt mgte med arbeidsgiver sann at vi kan ga
over kravene sammen og presisere disse.

Konklusjon
Vi kan konkludere med at den fgrste iterasjonen har gatt som forventet. Siden prosjektarbeid med

dokumentasjon pa et sa stort prosjekt som dette er noe nytt for alle pa gruppa, har vi antatt at vi vil
fa tilbake litt konstruktiv kritikk etter fgrste presentasjon. Sentralt star en vurdering av
prosjektmodellen. Dette vil vi jobbe med deler av neste iterasjon.
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3.2 Utdypende iterasjon #1
Periode: 21.02.14 — 07.03.14

3.2.1 Iterasjonsplan for utdypende iterasjon #1

Mal

| denne iterasjonen skal vi jobbe med alle tilbakemeldingene vi fikk under fgrste presentasjon. Vi fikk
tilbakemelding om at prosjektmodellen og gantt-diagrammet ikke stemte overens med hverandre.
Derfor ma vi finne en Igsning pa hvordan vi skal fikse dette. Eventuelt endre prosjektplan, eller endre
gantt-diagrammet slik at det passer med vares prosjektmodell. Nar vi gjgr slike endringer ma vi ogsa
endre tilhgrende informasjon om disse diagrammene.

Noe vi matte endre pa var kravene vares, fordi det var for mange av dem som var satt av gruppa.
Malet er da a fa til et mgte med KPS og diskutere disse.

Vi skal ogsa starte og designe systemet vares. Vi vil starte med 3 lage et software design dokument.
Fokuset her blir a lage diverse UML diagrammer. Blant annet har vi tenkt a ta med «use case»,
«klassediagram», «sekvensdiagram» og «deploymentdiagram».

Hvis det blir tid skal vi ogsa begynne og gjgre research pa TCP/IP, parsing og bildegjenkjenning.

Risikoanalyse

Hvis vi mot formodning ikke skulle bli ferdig med alle aktivitetene i denne iterasjonen vil det ikke ha
en veldig stor betydning for prosjektet. For dette er den fgrste av to iterasjoner i den utdypende
fasen. Noen av aktivitetene som er i denne iterasjonen strekker seg over begge iterasjonene i den
utdypende fasen.

Det som vi kommer til & prioritere i denne iterasjonen er fgrst og fremst a fa rettet opp i
prosjektmodellen var, for uten en ordentlig prosjektmodell vil ha store konsekvenser for resten av
prosjektet vart. | tillegg blir det viktig a fa rettet opp og fa pa plass en god kravspesifikasjon sa kjapt
som mulig. En kravspesifikasjon er grunnlaget som vi ma jobbe etter giennom hele prosjektet, og vil
veere viktig for at prosjektet skal lykkes. Disse to aktivitetene vil ha stgrst fokus i denne iterasjonen.

RISIKOFAKTORER ARSAK S | K | R | RISKOREDUSERENDE TILTAK
Tap av data Feil pa hardwareog |1 |5 |5 | Viredusererdenne risikoenved ata
software. jevnlige sikkerhetskopier til lokal

mappe pa en PC og minnebrikke.

Sykdom eller fraveaer N/A. 3 |2 | 6 | Ingentiltak ngdvendig under normale
omstendigheter.

Feilestimering av Ikke god nok 2 | 3 | 6 | Bruke nok tid til planlegging, og ta

tidsbruk planlegging med potensielle tidskrevende
utfordringer i planleggingen.

Prosjektmodell Ikke ferdig 1 |5 |5 | Dennevil fa hgy prioritet og det vil bli
satt av god tid til dette.

Kravspesifikasjon Ikke ferdig 1 |5 |5 | Dennevilbliprioritert hgyt og vi har
satt av mgte med KPS for a fa dette
gjort.

Tabell 6: Risikoanalyse for utdypende iterasjon #1
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Aktiviteter
AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Prosjektplan Henrik Berge Sgrum | 07.03.14 ELR, AKS, Oppdatert 1200
HBS, SR prosjektplan
Kravspesifikasjon August Kind 07.03.14 ELR, AKS, Oppdaterte 3000
Svendsen HBS, SR krav
Software August Kind 07.03.14 ELR, AKS Forklarende 3200
designdokument Svendsen diagrammer
Kommunikasjon Stale Rudin 07.03.14 HBS, SR Kunnskap 4020
Bildebehandling Eirik Lien Roa 07.03.14 ELR Kunnskap 4030
Iterasjonsdokument | Stale Rudin 07.03.14 SR Iterasjonsplan | 1500
og rapport for
Utdypende
iterasjon #1

Tabell 7: Aktiviteter fra utdypende iterasjon #1

Aktiviteter detaljert

Prosjektplan:

| denne aktiviteten skal vi fgrst bli enige om hva vi skal gjgre med de kommentarene vi fikk under
fgrste presentasjon. Her ma vi gjgre et valg om vi enten skal endre hele prosjektplanen, eller om vi
skal endre pa gantt-diagrammet slik at det passer med vannfallsmodellen vi allerede har. Hvis dette
er tilfellet ma vi endre pa all tilhgrende tekst som har med planen og gjgre. | tillegg ma vi da lage nye
diagrammer som beskriver den nye planen. Hvis dette ikke er tilfellet og vi bestemmer oss for a
endre pa den naveerende modellen trenger vi bare og lage nytt eller endre pa det gamle GANTT
diagrammet.

Kravspesifikasjon:
Vi har tenkt a sette opp et mgte med KPS og diskutere kravene vares. Dette er for a bli enige om
hvilke krav som kan vaere som de er, hvilke vi ma endre og hvilke som ma fjernes.

Software design dokument:

Det er i denne iterasjon vi skal begynne a designe systemet. Vi har da valgt a vise dette ved hjelp av
UML diagrammer. Dette er fordi det gir et visuelt inntrykk av hvordan systemet skal fungere og hvilke
klasser som skal ha kommunisere med hverandre.

TCP/IP:

Gjgre research om hvordan vi skal fa kommunikasjon mellom server til bade vapenstasjon og robot.
For a fa til dette ma vi i tillegg skaffe oss kunnskap om bade «mutual exclusion» og «regular
expressions». Dette er for & kunne pakke dataen, sende dataen og pakke den ut pa mottaker sin side.
Kort fortalt skal det vaere en toveis kommunikasjon mellom PC(klient) og vapenstasjon(server), og
PC(server) og robot(klient).

Bildebehandling:
Gjgre research pa a fange opp bilde fra DCP-en og lagre det. Deretter a hente ut tekst fra dette bildet
som vi kan bruke for a sammenligne om teksten stemmer overens med det som skal sta der.
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3.2.2 Iterasjonsrapport for utdypende iterasjon #1

Aktiviteter fra iterasjonsplan

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Prosjektplan Henrik Berge Sgrum | 07.03.14 ELR, AKS, Oppdatert 1200
HBS, SR prosjektplan
Kravspesifikasjon August Kind 07.03.14 ELR, AKS, Oppdaterte 3000
Svendsen HBS, SR krav
Software August Kind 07.03.14 ELR, AKS Forklarende 3200
designdokument Svendsen diagrammer
Kommunikasjon Stale Rudin 07.03.14 HBS, SR Kunnskap 4020
Bildebehandling Eirik Lien Roa 07.03.14 ELR Kunnskap 4030
Iterasjonsdokument | Stale Rudin 07.03.14 SR Iterasjonsplan | 1500

og rapport for
Utdypende
iterasjon #1

Tabell 8: Aktiviteter fra utdypende iterasjon #1

Overholdelse
Prosjektplan:

Vi valgte a skifte ut vannfallsmodellen var med UP (Unified Process). Nar vi gjorde dette matte vi lage

ny GANTT og endre all tilhgrende tekst i prosjektplanen som hadde med prosjektmodellen og gjgre.

Kravspesifikasjon:

Kravene er uendret sa langt, men skal ha mgte med KPS i neste iterasjon.

Software design dokument:

Vi har produsert fglgende: use case-, deployment-, klasse- og sekvensdiagram.

TCP/IP:

Startet a gj@re research. Vi satte opp et enkelt program som fikk kontakt med vapenstasjon.

Parsing:

Startet research rundt parsing, spesiell vekt pa regular expressions. Dette er en mate a fange opp

spesielle ord/setninger eller annen bestemt data, der dette kan vaere gjemt blant annen irrelevant

data.
Bildebehandling:

Startet research. Uthentet bilde fra DCP, og fant bibliotek for 3 hente ut tekst fra dette bildet.

Utfordringer og tiltak
En utfordring i denne iterasjonen har vaert a designe systemet. For a fa til dette hadde vi et par mgter

med en ekspert pa software design. Utenom det har research og dokumentasjon gatt etter plan.
Skiftet prosjektmodell og derfor laget dette dokumentet som forklarer hva som skal gjgres og har
blitt gjort i hver iterasjon. | tillegg er det en risikoanalyse over hver iterasjon der vi bestemmer oss for

hva som far prioritet etter en risikoanalyse er tatt.

Konklusjon

Vi er na midt i den utdypende fasen og har allerede et godt inntrykk av hvordan systemet kommer til

a se ut. Fgler vi har et godt utgangspunkt nar vi gar over til siste iterasjon i den utdypende fasen.
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3.3 Utdypende iterasjon #2
Periode: 10.03.14 — 14.03.14

3.3.1 Iterasjonsplan

Mal

Malene for denne iterasjonen er a gjgre oss klare til a starte pa konstruksjonsfasen. Det vil si at
planlaggende dokumentasjon skal vaere ferdig og alle skal ha en forstaelse om hva som skal gjgres i
neste iterasjon. Alle skal derfor gjgre research innenfor sitt eget emne i software biten. Dette vil
gjgre det lettere a starte med programmeringen i neste iterasjon. Det skal ogsa veere laget en
oppdatert versjon av krav og testspesifikasjonen som er laget i samarbeid med bedrift. | tillegg skal vi
fortsette med software design-dokumentet som ble startet i forrige iterasjon.

Risikoanalyse

Det er viktig at alle aktivitetene i denne iterasjonen blir ferdig fgr vi gar inn i konstruksjonsfasen. Vi
far ikke startet a lage hovedprogrammet til systemet vart fgr planleggingen er ferdig. Hvis vi starter
uten at planleggingen er ferdig vil det veere vanskelig a integrere de forskjellige delene hvis man ikke
vet hvordan de skal kommunisere med hverandre. Derfor er det mye fokus pa design-dokumentet i
denne iterasjonen.

RISIKOFAKTORER ARSAK S | K | R | RISKOREDUSERENDE TILTAK
Tap av data Feil pa hardwareog |1 |5 |5 | Viredusererdenne risikoenved a ha
software. siste versjon lagret pa minst en

minnebrikke, vi har et
dokumenthandteringssystem der vi
regelmessig tar sikkerhetskopi av
dokumenter og filer.

Sykdom eller fraveer N/A. 3 |2 | 6 | Ingentiltak ngdvendig under normale
omstendigheter.

Feilestimering av Ikke god nok 2 | 3 | 6 | Bruke nok tid til planlegging, og ta

tidsbruk planlegging med potensielle tidskrevende
utfordringer i planleggingen .

Software Ikke ferdig 3 |3 |9 | Hegy prioritering og legge inn mer tid

designdokument hvis det er ngdvendig.

Tabell 9: Risikoanalyse for utdypende iterasjon #2
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Aktiviteter
AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Software August Kind 14.03.14 AKS, ELR Planleggende 3200
designdokument Svendsen diagrammer
Prosjektplan Henrik Berge 14.03.14 AKS, ELR, HBS, | Oppdatert 1200
Sgrum SR prosjektplan
Kravspesifikasjon August Kind 14.03.14 Alle Oppdatere 3000
Svendsen kravspesifikasjon
Testspesifikasjon Henrik Berge 14.03.14 ELR Oppdatere 5100
Sgrum testspesifikasjon
Iterasjonsdokument | Stale Rudin 14.03.14 AKS, ELR, HBS, | Iterasjonsplan og | 1500
SR rapport for
Utdypende
iterasjon #2
Kommunikasjon Stale Rudin 14.03.14 AKS, HBS, SR Satt seginni 4020
TCP/IP
Bildebehandling Eirik Lien Roa 14.03.14 ELR Satt seginni 4030
bildegjenkjenning
Mgter Eirik Lien Roa Alle 1000

Tabell 10: Aktiviteter fra utdypende iterasjon #2

Aktiviteter detaljert

Software design dokument:

Alle planleggende UML-diagrammer skal gjgres ferdig i denne iterasjonen. Disse diagrammene
beskriver hvordan systemet skal se ut og hvordan det skal utfgres. Vi skal ogsa skrive om de
forskjellige klassene, brukergrensesnittet og generelt om systemet.

Prosjektplan:

Prosjektplanen ma oppdateres siden vi har valgt a endre prosjektmodell. Vi ma derfor gjgre de siste
oppdateringene som ikke ble gjort forrige iterasjon. Gantt-diagrammet ma gj@res ferdig og limes inn i
dokumentet.

Kravspesifikasjon:

Kravspesifikasjonen var en av tingene som fikk kommentarer fra sensorer under fgrste presentasjon.
Derfor ble vi enige om at vi skulle prate med bedriften og oppdatere kravspesifikasjonen slik at det er
kunden som skal komme med de fleste kravene. Vi skulle ogsa gjgre om en del av kravene sa de blir
mer spisset inn og lettere a teste. Det vi skal gjgre i denne iterasjonen er a ha et mgte med KPS der vi
diskuterer kravene og endre, slette eller legge til nye krav. Nar mgtet er ferdig skal vi da ogsa bruke
noe tid til 3 gjgre kravspesifikasjonen mer utfyllende.

Testspesifikasjon:

Testspesifikasjonen fikk ogsa noen kommentarer pa fgrste presentasjon. Siden kravspesifikasjon skal
endres ma ogsa testspesifikasjonen endres i henhold til det nye kravspesifikasjonsdokumentet. Vi ma
se pa de nye kravene og komme opp med mater a teste disse pa.
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Iterasjonsdokument:

Iterasjonsdokument ma opprettes. Dette dokumentet skal inneholde planer og rapporter for hver
enkelt iterasjon. Det skal skrives en plan fgr hver iterasjon, og en rapport nar en iterasjon er ferdig.
Rapporten oppsumerer iterasjonen og beskriver hva som kunne vaert gjort annerledes hvis det
trengs.

Siden prosjektmodellen er endret skal det skrives plan og rapport for de tre fgrste iterasjonene i
denne iterasjonen. Iterasjonsdokumentet vil vaere et eget dokument.

Denne uken skal det ogsa fortsettes pa research. Dette er en viktig for & kunne planlegge de neste
iterasjonene i konstruksjonsfasen. Mer vi vet om de forskjellige protokollene og delene av systemet
f@r vi starter og programmere desto lettere blir det a programmere. Vi skal derfor se pa de
oppgavene som vi skal starte pa i konstruksjons iterasjon #1. Disse oppgavene er TCP/IP, der vi ogsa
ma se pa «mutual exclution» og «regular expressions». Vi ma ogsa se pa bildegjenkjenning, her ma vi
finne ut hvordan vi kan hente ut tekst fra bildet som er hentet fra DCP-en.

3.3.2 Iterasjonsrapport for utdypende iterasjon #2

Aktiviteter fra iterasjonsplan

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Software August Kind 14.03.14 AKS, ELR Planleggende 3200
designdokument Svendsen diagrammer
Prosjektplan Henrik Berge 14.03.14 AKS, ELR, HBS, | Oppdatert 1200

Sgrum SR prosjektplan
Kravspesifikasjon August Kind 14.03.14 Alle Oppdatere 3000
Svendsen kravspesifikasjon
Testspesifikasjon Henrik Berge 14.03.14 ELR Oppdatere 5100
Sgrum testspesifikasjon
Iterasjonsdokument | Stale Rudin 14.03.14 AKS, ELR, HBS, | Iterasjonsplan og | 1500
SR rapport for
Utdypende
iterasjon #2
Kommunikasjon Stale Rudin 14.03.14 AKS, HBS, SR Satt seginni 4020
TCP/IP
Bildebehandling Eirik Lien Roa 14.03.14 ELR Satt seginni 4030
bildegjenkjenning
Mgter Eirik Lien Roa Alle 1000

Tabell 11: Aktiviteter fra utdypende iterasjon #2
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Overholdelse
Alle planlagte resultater til aktivitetene har blitt overholdt.
Her er det en liste over resultatene vi har oppnadd:

e Software designdokument : Use case, klasse, deployment, og sekvensdiagram er opprettet.

e Prosjektplanen er oppdatert med ny prosjektmodell, nytt gantt-diagram, fremdriftsplan er
endret, prosjektfasene er endret, generell beskrivelse av iterasjonene er opprettet og
aktivitetslisten er oppdatert.

e Kravspesifikasjonen er oppdatert etter mgte vi hadde med KPS, vi gikk giennom hele
kravspesifikasjonen pa mgtet og diskuterte alle krav og endret, slettet og lagde nye ettersom
hva vi ble enige om. KPS ville at vi skulle gjgre dokumentet ferdig etter mgte og sende den
nye kravspesifikasjonen. KPS sa over dokumentet pa nytt og tilkalte til enda et mgte for en
siste finpuss pa kravspesifikasjonen.

e Testspesifikasjonen er oppdatert i henhold til den oppdaterte kravspesifikasjonen. KPS vil at
vi sender denne sammen med kravspesifikasjonen sa de kan se over begge dokumentene.

e |terasjonsdokumentet er opprettet, og iterasjonsplan og iterasjonsrapport for de tre fgrste
iterasjonene er skrevet.

e Research for TCP/IP og bildebehandling er gjennomfgrt, sa alle gruppemedlemmer har en
viss oversikt over hva som skal gjgres nar neste iterasjon starter.

Utfordringer og tiltak
Utdypende iterasjon #2 har veert en kort iterasjon der siste del av planlegging og tilrettelegging av
dokumentasjon har vaert fokus. Iterasjonen har gatt bra og det har veert fa utfordringer.

Na som iterasjonen er ferdig har vi endelig fatt ferdig planleggingen og er klare til 3 starte pa
konstruksjonsfasen. Vi hadde litt problemer med bookinga til andre presentasjon. Sensoren var
kunne ikke dagen vi hadde satt opp. Derfor matte vi bytte til et mye tidligere tidspunkt. Dette vil
pavirke hvor mye vi far vist frem pa andre presentasjonen, men vi planlegger a sette av ekstra mye
tid og fa ferdig designdokument og et lite eksempel pa hva oppgaven gar ut pa.

Vi ble ferdig med et fgrsteutkast av designdokumentet, og kan derfor i teorien begynne a
programmere. Siden presentasjon 2 ble sa mye tidligere enn forventet har vi valgt a fokusere
dokumentasjon og planlegging i starten av neste iterasjon. Dette vil pavirke tida vi kommer til 3 ha pa
programmering, men vil ikke ha noe stor pavirkning pa sluttresultatet. Planleggingen ville foregatt
mens vi programmerer, sa om vi gjgr det fgr eller mens vi programmerer vil ikke ha sa stor
betydning.

Konklusjon

Vi kan konkludere med at utdypende iterasjon #2 har gatt som forventet. Prosjektplan, krav- og
testspesifikasjon er ferdig, og software designdokumentet er et godt utgangspunkt a jobbe fra.
Starter neste iterasjon med siste oppdatering av planleggingsdokumentasjon som skal vaere ferdig til
andre presentasjon.
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3.4 Konstruksjonsiterasjon #1
Periode: 17.03.14 — 16.04.14

3.4.1 Iterasjonsplan konstruksjonsiterasjon #1

Mal
| fgrste iterasjon for konstruksjonsfasen har vi som mal a fa satt opp fglgende:

o Presentasjon 2

e Rammeverk for software

e TCP/IP kommunikasjon mellom hardware
e Bildeuthenting med dataekstraksjon

e Lage noen enkle scripts til industriroboten

Midt i denne iterasjonen har vi var andre presentasjon. Dette er en olbigatorisk presentasjon
som vil pavirke sluttkarakter. Derfor gnskervi a fa pa plass noen av malene vi har satt ovenfor,
slik at vi far vist frem noe mer enn bare teori.

Risikoanalyse

| starten av denne fasen er det dokumentasjon som skal vaere ferdig til andre presentasjon som har
hovedfokus. Det vil si, prosjektplan, kravspesifikasjon, testspesifikasjon, iterasjonsdokument og
software designdokument. Software Designdokumentet ma ha en fgrste versjon klar til andre
presentasjon og det er kritisk at denne er klar. Den bygger mye pa andre presentasjon og videre hvor
lett det blir for oss @ programmere. Hvis ikke denne er ferdig vil vi ha en uklar presentasjon, der vi
ikke klarer a fa fram hvordan vi har planlagt oppbygningen av systemet.

Senere i iterasjonen er det programmering som skal gjgres. Bildegjenkjenning og kommunikasjon
med parsing er hovedprioritet og ma ha et fungerende utkast til neste iterasjon. Det er ikke sa mye
igjen av semesteret og derfor er det viktig at vi legger mye tid i & fa til denne programmeringen sa
det er klart til iterasjon #2.
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Iterasjonsdokument
RISIKOFAKTORER ARSAK S R | RISKOREDUSERENDE TILTAK
Tap av data Feil pa hardware og 1 5 | Vireduserer denne risikoen ved 3 ha
software. siste versjon lagret pa minst en
minnebrikke, vi har et
dokumenthandteringssystem der vi
regelmessig tar sikkerhetskopi av
dokumenter og filer.
Sykdom eller fraveer N/A. 3 6 | Ingen tiltak ngdvendig under normale
omstendigheter.
Feilestimering av Ikke god nok 2 6 | Bruke nok tid til planlegging, og ta
tidsbruk planlegging. med potensielle tidskrevende
utfordringer i planleggingen.
Skade pa Miskalkulert Scripte robotbevegelsene i sma steg,
komponenter robotscript og alltid vaere beredt pa a trykke
resulterer i skade pa «avbryt» knappen.
DCP.
Dysfunksjonell Hardware slar seg S¢rge for a behandle hardware pa en
hardware vrang. god og forsvarlig mate. Ikke tukle med

Software utkast ferdig

Ikke bli ferdig fgr
neste iterasjon

Tabell 12: Risikoanalyse for konstruksjonsiterasjon #1

knapper/kabler/bevegelige deler

ungdig.

Det ma legges ekstra timerinn i
denne etter andre presentasjon. Det
er tiden vi har igjen i iterasjonen som
er farlig, og derfor reduserer vi denne
risikoen hvis vi jobber fler timer enn
planlagt.

Aktiviteter

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Iterasjonsdokument | Stale Rudin 14.03.14 | AKS, SR Itr.plan og rapport | 1500
Kommunikasjon Stale Rudin 04.04.14 | HBS, ELR Kommunikasjonsvei | 4020

mellom hardware
Robotprogrammering | Henrik Berge 04.04.14 | SR, HBS Bevegelsesmgnstre | 4200
Sgrum til robot

Verifikasjon og Eirik Lien Roa 04.04.14 | ELR, HBS Uthenting av bilde, | 4040
sammenligning av og ekstraktere data
resultater
GUI Stale Rudin 21.03.14 | SR, AKS GUI 4010
Presentasjon 2 Eirik Lien Roa 26.03.14 | Alle Presentasjon 2 2100
Software August Kind 26.03.14 | AKS, HBS Software 3200
designdokument Svendsen designdokument

Tabell 13: Aktiviteter fra konstruksjonsiterasjon #1
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Aktiviteter detaljert

Kommunikasjon:

En viktig ting & fa pa plass i denne iterasjonen er TCP/IP kommunikasjonsveien med en parser. Dette
legger grunnlaget for all datatrafikk mellom hardware. Vi har allerede en tilkobling til
vapenstasjonen, men for a kunne sende beskjeder trenger vi en parser. Pa grunn av hvor
grunnleggende dette er for systemet kommer vi til a legge fokus pa dette i denne iterasjonen.

Ingen pa gruppa har erfaring med parsing og trenger derfor a lese seg opp pa dette. Kort sagt er
dette et program, vanligvis en del av en kompilator, som deler data inn i mindre elementer for enkel
oversetting til et annet sprak.

Robotprogrammering:

Begynne a programmere bevegelsene til roboten slik at den kan trykke pa de forskjellige knappene
pa DCP-en, deretter sette dette sammen til en sekvens som utgjgr en testsekvens. Dette har en pa
gruppa erfaring med fra tidligere arbeid, noe som resulterer i at TCP/IP med parsing vil bli prioritert
hgyere fordi vi forventer at dette vil bli vanskeligere.

Verifikasjon:

Pa verifikasjonsbiten har vi allerede klart 3 hente ut bilder fra DCP-en. Det som gjelder na er a kunne
lage en algoritme som ser pa bildet og henter ut den relevante informasjonen, ofte bestar dette av
tekst. Denne teksten skal gjgres om til en string som kan benyttes andre steder i systemet. Dette er
en viktig del a fa pa plass, men som ikke trenger a vaere ferdig like tidlig som
nettverkskommunikasjonen og vil vike dersom vi trenger fler ressurser pa den biten.

GUL:

Vi forventer a fa et fgrsteutkast pa hvordan GUI-en kommer til 3 se ut, som vi kan bruke til 3
integrere de andre delene som blir produsert i denne iterasjonen. Dette er en bade enkel og lite
tidkrevende oppgave som vi kommer til 3 gjgre etter det mer viktige er pa plass.

Software designdokument:

Forste uka i denne iterasjonen sa vil vi ha ekstra fokus pa a fa ferdig en fgrsteversjon av software
designdokumentet. P4 grunn av dette ma noen av de andre aktivitetene vike i denne perioden, men
vi fgler det er viktigere a fa med dette dokumentet pa presentasjonen, og det vil gjgre arbeidet med
de andre aktivitetene enklere senere i iterasjonen.

Tillegg- Endring av tidsforbruk i denne iterasjonen

Pa grunn av eksamen i annet fag, der halve pensum ble utdelt en uke fgr eksamensdato, har vi matte
gjgre endringer pa lengen av iterasjonen. Vi har blitt ngdt til 3 forlenge denne iterasjonen med en og
en halv uke (16.04.14). Dette forarsaker at vi ma forkorte noe annet og i dette tilfelle har vi valgt a
korte ned pa den ene konkluderende fasen. Dette er pa grunn av at arbeidet i denne iterasjonen er
viktigere enn det som skal gjgres i konklusjonsfasen, med tanke pa sluttprodukt.
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3.4.2 Iterasjonsrapport

Aktiviteter fra iterasjonsplan

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Iterasjonsdokument | Stale Rudin 14.03.14 | AKS, SR Itr.plan og rapport | 1500
Kommunikasjon Stale Rudin 04.04.14 | HBS, ELR Kommunikasjonsvei | 4020

mellom hardware

Robotprogrammering | Henrik Berge 04.04.14 | SR, HBS Bevegelsesmgnstre | 4200

Sgrum til robot
Verifikasjon og Eirik Lien Roa 04.04.14 | ELR, HBS Uthenting av bilde, | 4040
sammenligning av og ekstraktere data
resultater
GUI Stale Rudin 21.03.14 | SR, AKS GUI 4010
Presentasjon 2 Eirik Lien Roa 26.03.14 | Alle Presentasjon 2 2100
Software August Kind 26.03.14 | AKS, HBS Software 3200
designdokument Svendsen designdokument

Tabell 14: Aktiviteter fra konstruksjonsiterasjon #1

Overholdelse
Iterasjonsdokument:
Vi har fatt laget en iterasjonsplan for neste iterasjon, konstruksjonsiterasjon #2.

Kommunikasjon:
TCP/IP kommunikasjon mellom software, vapenstasjon og robot er oppe. Vi har ogsa et fungerende
utkast for parseren. Vi blir ngdt til a se litt mer pa denne i neste iterasjon.

Robotprogrammering:

Robotprogrammeringa har gatt helt som planlagt. Programmet som ligger inne pa datamaskinen som
styrer roboten gjgr det veldig enkelt a lage egne scripts og bevegelser. Vi kan ogsa enkelt sette opp
beskjeder som robotdatamaskinen kan ta inn for a sette i gang et script.

Verifikasjon:

Pa verifikasjonsbiten har vi fatt til 3 hente ut et skjermbilde fra DCP-en, som vi deretter kan sjekke
opp mot et annet bilde for a finne ut hvor like bildene er. Her blir piksel for piksel sammenlignet ved
hjelp av en avansert algoritme, som vil tilslutt fortelle oss likheten i prosent. Dette kan vi bruke for 3
verifisere resultater underveis i testingen, men vi gnsker ogsa a kunne fa ekstraktere selve teksten
fra bildet, om dette viser seg a veere oppnaelig.

Presentasjon 2:

Etter litt trobbel med a finne et riktig tidspunkt for denne presentasjonen, fant vi tilslutt noe som
passet for alle. Det endte med a bli litt tidligere enn forventet, men dette hadde lite til ingen
betydning for hvordan presentasjonen gikk, vi matte bare omplassere litt pa planene. Presentasjonen
endte opp som en god presentasjon, der bade vi og sensorer/veiledere ble forngyd med resultatet.

GUI:

Vi har na et fungerende utkast av GUI. GUI vil mest sansynlig forandre seg ettersom vi videreutvikler
programmet vart. Dette er arbeid som krever lite tid og ressurser, og vil bli satt mer fokus pa nar
viktigere arbeid er unnagjort.
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Software design:

Vi har hatt stort fokus pa a fa pa plass et godt software design dokument denne iterasjonen. Pa
grunn av dette har enkelte andre aktiviteter (parsing og verifikasjon) mistet litt tid, men det er pa
grunn av software designdokumentet legger grunnlaget for hvordan komponentene som jobbe
sammen, noe vi fgler er viktigere a fa klargjort slik at alle arbeider med den samme visjonen.

Utfordringer og tiltak

Pa grunn av en eksamen som ble utvidet med ekstra pensum pa kort varsel, fglte gruppa at vi matte
kutte av litt tid fra hovedprosjektet for a kunne gve pa denne eksamen. Vi ble derfor litt hengende
etter den originale planen, men hentet inn dette ved a utvide denne iterasjonen med 1 uke og jobbe
litt ekstra i paskeferien.

Dette forarsaker at vi ma forkorte noe annet og i dette tilfelle har vi valgt & korte ned pa den ene
konkluderende fasen. Dette er pa grunn av at arbeidet i denne iterasjonen er viktigere enn det som
skal gjgres i konklusjonsfasen.

Konklusjon

Denne iterasjonen har bydd pa enkelte utfordringer som vi har taklet sa godt vi kan. Vi har de
viktigste komponentene oppe og gar, der noen trenger litt ekstra arbeid for a fungere slik vi gnsker.
Na som det andre faget er over blir det lettere a fokusere fult og helt pa dette prosjektet fremover,
og haper at dette vil hjelpe oss 8 komme i mal.
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3.5 Konstruksjonsiterasjon #2
Periode: 22.04.14 — 02.05.14

3.5.1 Iterasjonsplan

Mal

Na er vi allerede kommet godt i gang med implementasjonen av de forskjellige delene til systemet.
Malet for denne iterasjonen er a fortsette med implementasjonen og starte pa integreringen av alle
delene i systemet. Delene vi skal fokusere mest pa i denne iterasjonen er verefisering,
kontrollerklassen, lagring av rapport og robotscripting.

| tillegg skal vi starte pa et teknologidokument. Dette dokumentet skal inneholde fakta om de
forskjellige delene til systemet. Malet vart er a skrive om hver del mens vi holder pa med den, slik at
det skal vaere lettere a skrive om de forskjellige emnene, og at det vil vaere mindre risiko for at vi
glemmer noe.

Risikoanalyse

[ denne iterasjonen er det medium risiko, for det er her vi setter opp grunnmuren til
programmet. Hvis vi ikke har gjort god nok research pa at delene i systemet vil fungere nar de
skal samarbeide ma vi programmere om store deler av programmet. For & unnga denne risikoen
har vi hatt noen mgter med de ansatte pa KPS anngdende de valgene vi har tatt eller hva de
anbefaler.

RISIKOFAKTORER ARSAK S | K | R | RISKOREDUSERENDE TILTAK
Tap av data Feil pa hardware og 1 |5 |5 | Viredusererdenne risikoen ved a ha
software. siste versjon lagret pa minst en

minnebrikke, vi har et
dokumenthandteringssystem der vi
regelmessig tar sikkerhetskopi av
dokumenter og filer.

Sykdom eller fraveer N/A. 3 |2 | 6 | Ingen tiltak ngdvendig under normale
omstendigheter.

Feilestimering av Ikke god nok 2 | 3 | 6 | Bruke nok tid til planlegging, og ta

tidsbruk planlegging med potensielle tidskrevende

utfordringer i planleggingen.

Tabell 15: Risikoanalyse for konstruksjonsiterasjon #2
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3.5.1.1 Aktiviteter

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Iterasjonsdokument | Stale Rudin 02.05.14 SR, AKS Itr.plan og rapport | 1500
Verifikasjon og Eirik Lien Roa 02.05.14 ELR, HBS Hente ut 4040
sammenligning av informasjon fra WS
resultater
Bildebehandling Eirik Lien Roa 02.05.14 ELR Sammenligne to 4030

bilder
Robotprogrammering | Henrik Berge 02.05.14 HBS Bevegelsesmgnstre | 4200
Sgrum til robot
Kontroller-klassen Stale Rudin 02.05.14 SR, AKS Hjernen til 4070
systemet
Resultatdatabase Henrik Berge 02.05.14 AKS, ELR Lagre rapport i 4050
med rapport Sgrum egen fil
Teknologidokument August Kind 02.05.14 SR, AKS, Fakta om de
Svendsen HBS, ELR forskjellige delene

Tabell 16: Aktiviteter fra konstruksjonsiterasjon #2

Aktiviteter detaljert

Verifikasjon:

Vi skal hente ut informasjon fra vapenstasjonen og sammenligne disse dataene opp mot de riktige
dataene som er lagret pa forhand.

Bildebehandling:
Her skal vi hente ut bilde fra vapenstasjonen og sammenligne dette med et bilde som allerede er
lagret pa pc-en.

Robotprogrammering:
Alle robotbevelgelsene vi trenger skal veere ferdig i denne iterasjonen.

Kontroller-klassen:

Denne klassen skal kunne ta inn et valg om hvilken test det er fra GUI klassen. Deretter skal den
kunne ga gjennom testen sekvens for sekvens helt til den er ferdig. Denne klassen skal ogsa kunne
handtere flere trader med hjelp av mutex.

Testrapport:

Nar en test blir kjgrt skal alt loggf@res i en fil som blir lagt pa pc-en. Her skal det sta hvilke resultater
vi far ut, med bilder og tekst. | tillegg skal det sta hvilke komandoer som ble kjgrt med datostempling
pa nar de ble kjgrt.

Teknologidokument:
| dette dokumentet skal det sta hva slags teknologi eller hvilke metoder vi har brukt for a fullfgre de
forskjellige delene til systemet.
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3.5.2 Iterasjonsrapport

3.5.2.1 Aktiviteter fra iterasjonsplan

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Iterasjonsdokument | Stale Rudin 02.05.14 SR, AKS Itr.plan og rapport | 1500
Verifikasjon og Eirik Lien Roa 02.05.14 ELR, HBS Hente ut 4040
sammenligning av informasjon fra WS
resultater
Bildebehandling Eirik Lien Roa 02.05.14 ELR Sammenligne to 4030

bilder
Robotprogrammering | Henrik Berge 02.05.14 HBS Bevegelsesmgnstre | 4200
Sgrum til robot
Kontroller-klassen Stale Rudin 02.05.14 SR, AKS Hjernen til 4070
systemet
Resultatdatabase Henrik Berge 02.05.14 AKS, ELR Lagre rapport i 4050
med rapport Sgrum egen fil
Teknologidokument August Kind 02.05.14 SR, AKS, Fakta om de
Svendsen HBS, ELR forskjellige delene

Tabell 17: Aktiviteter fra konstruksjonsiterasjon #2

Overholdelse

Na begynner rammeverket 3 ta form. Vi er ferdig med et fgrsteutkast av alle delene til systemet og
startet 3 integrere disse inn i et stort program. Det som ikke er ferdig integrert er verifikasjonen.
Dette er fordi det er er en stor del av programmet vart, og tok lenger tid enn forventet. Vi ville ha et
fungerende utkast av det fgr vi integrerte det inn i programmet. Dette er noe vi fikk til i slutten av
denne iterasjonen sa integreringen av verifikasjonen vil skje i starten av neste iterasjon.
Teknologidokumentet er ogsa i gang. Her har vi startet pa noen av dokumentene. Det er ikke alle
som kan startes pa f@r vi vet mer om hvordan det endelige programmet blir. Vi valgte a dele dette
dokumentet opp i flere mindre dokumenter.

Her er en liste over hva som er gjort i de forskjellige delene til systemet:

e XML avlesning: Na kan man laste inn et XML dokument som programmet leser av og lagrer
de forskjellige sekvensene og kommandoene i et array. Dette er for at programmet skal vite
hvilke metoder den skal bruke.

e Kontroller-klassen: Denne klassen henter arrayet som blir hentet ut ifra XML-dokumentet og
gar sekvensielt giennom disse, og utfgrer de riktige metodene til hvilke kommando som
kjgrer.

e Logg: For hver kommando som blir kjgrt blir det lagret en beskrivende linje med
datostempling pa hva som har skjedd i en tekstfil (notisblokk).

e Robotprogrammering: Na er alle de forskjellige bevegelsene vi trenger ferdige.

o Bildebehandling: Henter ut bilde fra DCP-en og sammenligner det opp mot en fil pa pc-en og
skjekker om alle pixlene er like.
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Utfordringer og tiltak
Den stgrste utfordringen i denne iterasjonen har vaert tida. Programmering krever mye testing og
feiling. Dette er noe vi ikke har tid til slik at vi matte nedprioritere diverse ekstrafunksjoner.

Et problem nar vi skal sammenligne to bilder fant vi ut at det var en liten bit av bildet som kan variere
for hver gang vi tar et bilde av DCP-en. Dette Igste vi ved a klippe ut den biten av bildet vi trenger a
sammenligne. P4 denne maten vil bilde kun besta av det vi trenger.

Konklusjon

Denne iterasjonen har gikk nesten som forventet. Vi har et godt utgangspunkt nar vi gar over til den
siste iterasjonen i konstruksjonsiterasjonen. Vi har satt opp hele systemet slik at det er lett a sette
inn verifikasjonen nar den tid kommer.

Side 26 av 35



L
[
Iterasjonsdokument - J

3.6 Konstruksjon iterasjon #3
Periode: 05.05.14 — 16.05.14

3.6.1 Iterasjonsplan

Mal

Na er vi ferdige med det meste av implementasjonen av de forskjellige delene, med unntak av
verifiseringen. Dette kommer til 3 bli hovedfokuset i denne perioden. | tillegg kommer vi til 3 starte
og teste mye, for a se om vi lykkes med a utfgre tester automatisk, med verifisering av resultater.

Nar vi har fatt inn verifikasjonen vil vi se pa forskjellige mater a handtere feilsituasjoner i systemet. Vi
vil her sette opp en egen klasse som skal kunne detektere ugnskede feil under test, da med fokus av
fatale feil, som for eksempel hvis vapenstasjonen fyrer eller beveger seg nar den ikke skal.

Vi skal ogsa kunne skrive ut en testrapport automatisk etter at testen er ferdig med resultater fra
kjgringen og verifikasjonen. Dette skal vi gjgre via en database og rapport verktgy som er innebygd i
visual studio.

| denne iterasjonen er malet a ha en ferdig software integrert og samtidig giennomfgrt en del tester.

Vi vil ogsa ha en del fokus pa dokumentasjon av de forskjellige delene av systemet vart i form av
teknologi dokumenter og rapporter.

Risikoanalyse

I denne iterasjonen er det hgy risiko a fa integrert verifikasjonen ettersom dette er det KPS
legger stgrst vekt pa i systemet vart. Dette skal vi lgse ved a sette av nok tid og ressurser og gjgre
dette fgrst i iterasjonen. En risiko som begynner & bli stor na er feilhdndteringen til systemet. De
andre komponentene av systemer ma fungere godt fgr vi kan lage en god feilhandtering. Dette
blir da noe vi haper a rekke hvis vi klarer a fa et fungerende system i lgpet av iterasjonen.

RISIKOFAKTORER ARSAK S | K | R | RISKOREDUSERENDE TILTAK
Tap av data Feil pa hardwareog |1 |5 |5 | Viredusererdenne risikoenved a ha
software. siste versjon lagret pa minst en

minnebrikke, vi har et
dokumenthandteringssystem der vi
regelmessig tar sikkerhetskopi av
dokumenter og filer.

Sykdom eller fraveer N/A. 3 |2 | 6 | Ingentiltak ngdvendig under normale
omstendigheter.

Feilestimering av Ikke god nok 2 | 3 | 6 | Bruke nok tid til planlegging, og ta

tidsbruk planlegging med potensielle tidskrevende

utfordringer i planleggingen.

Verifikasjonen ikke Mer omfattende en Jobbe flere timer en planlagt denne
blir ferdig planlagt uken slik at risikoen for at vi ikke
rekker a bli ferdig reduseres
Feilhandtering ikke Systemet mangler Jobbe flere timer med systemet slik at
blir ferdig funksjonalitet. risikoen for at vi ikke rekker a starte

pa feilhandtering reduseres.

Tabell 18: Risikoanalyse for konstruksjonsiterasjon #3
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3.6.1.1 Aktiviteter

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Iterasjonsdokument | Stale Rudin 16.05.14 SR Itr.plan og rapport | 1500
Verifikasjon og Eirik Lien Roa 16.05.14 ELR Hente ut 4040
sammenligning av informasjon fra
resultater WS, og verifisere

dette. Integrere
detteinni
software
Feilhandtering Eirik Lien Roa 16.05.14 ELR Klare a detektere 4090
feil under kjgring
Robotprogrammering | Henrik Berge 16.05.14 HBS Bevegelsesmgnstre | 4200
Sgrum til robot
Integrasjon Stale Rudin 16.05.14 SR Integrere de ulike | 4300

delene sammen,
og forbedringer i

systemet.

Resultatdatabase Henrik Berge 16.05.14 HBS, SR Lagre rapport i 4050
med rapport Sgrum egen fil
Teknologidokument August Kind 16.05.14 SR, AKS, Fakta om de

Svendsen HBS, ELR forskjellige delene
Software design August Kind 16.05.14 AKS Design av system 3200
dokument Svendsen
Test av software Stale Rudin 16.05.14 ELR, SR Teste systemet. 5000

Tabell 19: Aktiviteter fra konstruksjonsiterasjon #3

Aktiviteter detaljert

Verifikasjon:

Vi skal hente ut informasjon fra vapenstasjonen og sammenligne disse dataene opp mot de riktige
dataene som er lagret pa forhand. | tillegg vil vi verifisere at bevegelser og tilstander er riktige under

kjgring.

Feilhandteringer i software:
Her skal vi programmere en klasse som skal handtere feilsituasjoner pa vapenstasjonen. Fokuset her
blir 3 sjekke fyring, fatale feil, og ugnsket bevegelse.

Robotprogrammering:
Alle robotbevelgelsene vi trenger skal vaere ferdig i denne iterasjonen. | tilegg til justeringer
underveis.

Integrasjon/system:
Her skal vi integrere de ulike delene av systemet, se om dette fungerer og komme med justeringer
som far dette til a fungere. | tillegg vil vi se pa Igsninger som kan gjgre systemet bedre.

Testrapport:
Nar en test kjgrer skal en testrapport bli automatisk generert av systemet vart og vist nar testen er
ferdig kjgrt. Den skal inneholde informasjon om hver sekvens blir godkjent eller ikke.
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Teknologidokument:

| dette dokumentet skal det sta hva slags teknologi eller hvilke metoder vi har brukt for a fullfgre de

forskjellige delene til systemet.

Software design dokument:

Her skal vi oppdatere software design dokumentet til a bli lik som det endelige resultatet av

softwaren var.

Testing:

Her skal de ulike delene testes og verifiseres at de opprettholder krav og fungerer.

3.6.2 Iterasjonsrapport

3.6.2.1 Aktiviteter fra iterasjonsplan

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID
Iterasjonsdokument | Stale Rudin 16.05.14 SR Itr.plan og rapport | 1500
Verifikasjon og Eirik Lien Roa 16.05.14 ELR Hente ut 4040
sammenligning av informasjon fra
resultater WS, og verifisere

dette. Integrere
dette inni
software
Feilhandtering Eirik Lien Roa 16.05.14 ELR Klare a detektere 4090
feil under kjgring
Robotprogrammering | Henrik Berge 16.05.14 HBS Bevegelsesmgnstre | 4200
Sgrum til robot
Integrasjon Stale Rudin 16.05.14 SR Integrere de ulike 4300
delene sammen,
og forbedringer i
systemet.
Resultatdatabase Henrik Berge 16.05.14 HBS, SR Lagre rapport i 4050
med rapport Sgrum egen fil
Teknologidokument August Kind 16.05.14 SR, AKS, Fakta om de
Svendsen HBS, ELR forskjellige delene
Software design August Kind 16.05.14 AKS Design av system 3200
dokument Svendsen
Test av software Stale Rudin 16.05.14 ELR, SR Teste systemet. 5000

Tabell 20: Aktiviteter fra konstruksjonsiterasjon #3

Overholdelse

Verifikasjon og sammenligning av resultater:

Vi har na integrert all verifikasjon vi har lagd.

Feilhandtering:

Feilhandteringen ble ferdig implementert og vi trodde vi hadde noe som fungerte. Ved naermene

testing viste det seg at denne funksjonaliteten ikke fungerte som forventet. Det er pa god vei, men

mangler fungerer ikke per dags dato.
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Robotprogrammering:

Vi lagde nye «fingre» som vi bruker til a trykke pa knapper eller brytere. Dette gjorde vi fordi det vil
veere mindre sannsynlighet for at «fingrene» beveger pa seg nar vi bruker dem til a trykke pa CG. Nar
vi gjorde dette matte vi ogsa endre pa bevegelsene slik at de stemmer overens med de nye
«fingrene».

Integrasjon:
N3 er alt integrert og klar for testing.

Resultatdatabase med rapport:

Vi brukte en lokal microsoft SQL server som vi opprettet en database i. Denne databasen blir koblet
automatisk opp mot programmet sa lenge den er innstallert pa riktig mate. Nar vi starter en test
temmes denne databasen slik at vi kan skrive ny informasjon til den. Nar en sekvens i en test er
fullfgrt blir det fylt inn en ny rad i en tabell som ligger i databasen med id pa hvilken sekvens det er
og om den ble godkjent eller ikke godkjent. Nar testen er fullfgrt vises det et nytt vindu med en
illustrasjon pa hvordan rapporten ble og blir automatisk lagret som PDF pa pc-en.

Teknologidokument:

Vi valgte a dele opp teknologidokumentet opp i flere deler.

Software: Denne skal inneholde hvordan selve programmet fungerer.
XML: Hva vi bruker XML til og hvordan vi bruker det.

Verifikasjon: Hva slags verifikasjon vi har og hvordan vi har Igst det.
Robot: Hva slags robot vi har brukt og hvordan vi har brukt den.

Software designdokument:
Programmet vart har forandret seg betraktelig i forhold til hvordan vi planla det skulle veaere. Derfor
ma vi oppdatere system designdokumentet til hvordan programmet er na.

Test av software:
Vi har fullfgrt en rekke tester av systemet slik at vi fikk rettet opp i de feilene vi fant.

Utfordringer og tiltak

Denne iterasjonen har gatt som forventet med et par unntak. Programmet trengte en hel del testenr
som tok lenger tid enn forventet slik at det ble mindre tid til dokumentasjon. Men vi valgte a bruke
ressursene som var ngdvendig for a fa et fungerende program slik at vi bare trenger a tenke pa
dokumentasjon og testing av krav i neste iterasjon. Det vil ogsa vaere lettere a skrive
dokumentasjonen nar programmet er slik vi gnsker at det skal vaere.

Feilhandteringen er en stor risiko den siste iterasjonen. Siden denne ikke ble ferdig ma vi se mer pa
denne i neste iterasjon og forhapentligvis er denne pa plass f@r prosjektet er ferdig.

Konklusjon

Vi fgler at vi har laget et godt rammeverk av systemet. Det som mangler er feilhandtering, testing av
krav og resten av dokumentasjonen fgr prosjektet skal leveres. Dette prosjektet har veert for a lage et
godt rammeverk som kan videreutvikles og forhapentligvis brukes av KPS og dette er noe vi fgler vi
har fatt til.
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3.7 Konkluderende iterasjon
Periode: 19.05.14 — 23.05.14

3.7.1 Iterasjonsplan

Mal

Dette er den siste iterasjonen hvor malet er for det meste dokumentasjon, se mer pa feilhdndtering
og testing av krav. Nar dette testes vil vi finpusse funksjoner og metoder sammtidig. Her er en liste
over hvilke dokumenter som skal veere ferdig innen denne iterasjonen er ferdig:

e Prosjektplan

e Kravspesifikasjon

e Testspesifikasjon

e Testrapport

e Etteranalyse

e Iterasjonsdokument

e Komponentdokument

e Software designdokument
e Fremtidsdokument

e Sluttrapport

e Teknologidokument — Software, XML, robot og Verifikasjon.

De fleste av disse dokumentene er nesten ferdige, men vi ma oppdatere en del av disse eller legge til
ny relevant informasjon. Nar det kommer til programmet mangler vi feilhandtering og finpuss, men
denne finpussen er viktig nar vi skal teste systemet slik at vi far oppfylt de kravene vi har mulighet til
a oppfylle. Dette vil ogsa si at vi skal sette programmet pa prgve og gjgre alle testene vi har satt opp
for a fa kravene godkjent.
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Risikoanalyse

Dette er den iterasjonen med hgyest risiko. Her er det viktig at alt er pa plass. Hvis noe skulle ga
galt slik at vi ikke blir ferdig med en aktivitet vil det pavirke hva vi far levert inn. S her er det
viktig a veere produktiv og fokusert. For a redusere risikoen pa at noe skal ga galt har vi satt en
dato et par dager fgr vi skal levere hvor programmet og all testingen skal veere ferdig. Slik at vi
har tid til & ga over dokumentasjonen var og se over feil eller legge til ny informasjon.

RISIKOFAKTORER ARSAK S | K | R | RISKOREDUSERENDE TILTAK
Tap av data Feil pa hardwareog |1 [5 |5 | Viredusererdenne risikoenved a ha
software. siste versjon lagret pa minst en

minnebrikke, vi har et
dokumenthandteringssystem der vi
regelmessig tar sikkerhetskopi av
dokumenter og filer.

Sykdom eller fraveer N/A. 3 |2 | 6 | Ingentiltak ngdvendig under normale
omstendigheter.

Feilestimering av Ikke god nok 2 | 3 | 6 | Bruke nok tid til planlegging, og ta

tidsbruk planlegging med potensielle tidskrevende
utfordringer i planleggingen.

Krav ikke godkjennes

System som ikke
klarer a teste
kravene eller andre
bugs som medfgrer
at krav ikke kan
testes.

Feilhandtering ikke
blir ferdig

Ikke nok tid til & fa

ferdig feilhandtering.

Tabell 21: Risikoanalyse for konkluderende iterasjon #1

Starte iterasjonen med testing av
krav, oppdatere programmet og fikse
bugs hvis vi finner dette underveis.

Teste alle krav som ikke innebaerer
feilhandtering tidlig sa det kan vi kan
se om vi rekker & ordne
feilhandteringen mot slutten av uken.
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3.7.1.1 Aktiviteter

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID

Iterasjonsdokument Stale Rudin 25.05.14 SR Bli ferdig med 1500
dokumentet

Prosjektplan Henrik Berge 25.05.14 HBS, SR Bli ferdig med 1200
Sgrum dokumentet

Kravspesifikasjon August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 3000
Svendsen dokumentet

Testspesifikasjon Henrik Berge 25.05.14 HBS Bli ferdig med 5100
Sgrum dokumentet

Testrapport Henrik Berge 25.05.14 HBS, SR, Bli ferdig med 5200
Sgrum ELR, AKS dokumentet

Etteranalyse August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 6100
Svendsen dokumentet

Komponentdokument August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 3700
Svendsen dokumentet

Software designdokuent | August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 3200
Svendsen dokumentet

Tek. Dok — Software Stale Rudin 25.05.14 SR Bli ferdig med 3300
dokumentet

Tek. Dok — XML August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 3400
Svendsen dokumentet

Tek. Dok — Robot Henrik Berge 25.05.14 HBS Bli ferdig med 3500
Sgrum dokumentet

Tek. Dok — Verifikasjon Eirik Lien Roa 25.05.14 ELR Bli ferdig med 3600
dokumentet

Sluttrapport Eirik Lien Roa 25.05.14 ELR Bli ferdig med 6000
dokumentet

Fremtidsdokument August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 3800
Svendsen dokumentet

Feilhandtering ELR 25.05.14 ELR, SR Bli ferdig med 4090

feilhandtering

Tabell 22: Aktiviteter fra konkluderende iterasjon #1

Aktiviteter detaljert
Dokumentasjon:

All dokumentasjon skal skrives ferdig.

Testrapport:

Her skal vi ga gjennom alle testene som skal til for a fa kravene godkjent. Om kravene blir godkjent

eller ikke skal dokumenteres i testrapporten med en begrunnelse pa hvorfor den ble godkjent eller

ikke.

Feilhandtering:

Feilhandteringen er noe som burde komme pa plass. Vi har noe som vi er ganske sikre pa er i

naerheten av a veere ferdig, og derfor satser vi pa at dette kan bli gjort f@gr prosjektet skal leveres.

Siden vi skal lage et rammeverk til automatisering av funksjonstester, sa er det ingen katastrofe om

dette ikke fungerer helt optimalt. KPS vil ikke bruke systemet fgr den er videreutviklet og derfor er

det ingen krise om feilhandteringen ikke blir helt ferdig.
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3.7.2 Iterasjonsrapport

AKTIVITET ANSVARLIG FRIST RESSURSER RESULTAT ID

Iterasjonsdokument Stale Rudin 25.05.14 SR Bli ferdig med 1500
dokumentet

Prosjektplan Henrik Berge 25.05.14 HBS, SR Bli ferdig med 1200
Sgrum dokumentet

Kravspesifikasjon August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 3000
Svendsen dokumentet

Testspesifikasjon Henrik Berge 25.05.14 HBS Bli ferdig med 5100
Sgrum dokumentet

Testrapport Henrik Berge 25.05.14 HBS, SR, Bli ferdig med 5200
Sgrum ELR, AKS dokumentet

Etteranalyse August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 6100
Svendsen dokumentet

Komponentdokument August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 3700
Svendsen dokumentet

Software designdokuent | August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 3200
Svendsen dokumentet

Tek. Dok — Software Stale Rudin 25.05.14 SR Bli ferdig med 3300
dokumentet

Tek. Dok — XML August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 3400
Svendsen dokumentet

Tek. Dok — Robot Henrik Berge 25.05.14 HBS Bli ferdig med 3500
Sgrum dokumentet

Tek. Dok — Verifikasjon Eirik Lien Roa 25.05.14 ELR Bli ferdig med 3600
dokumentet

Sluttrapport Eirik Lien Roa 25.05.14 ELR Bli ferdig med 6000
dokumentet

Fremtidsdokument August Kind 25.05.14 AKS Bli ferdig med 3800
Svendsen dokumentet

Feilhandtering ELR 25.05.14 ELR, SR Bli ferdig med 4090

feilhandtering

Tabell 23: Aktiviteter fra konkluderende iterasjon #1

Overholdelse
Dokumenter:

Alle dokumentene er ferdig og gjort klart til innlevering. Vi har ogsa ryddet opp i dropbox mappen og

brent ut ngdvendige CDer til innlevering.

Testrapport:

Kravene er testet og rapporten er ferdig. Det er tre krav som feilet, dette er rammekrav 2 som er krav
om feilhandtering, sikkerhetskrav 1 som er krav om feilhandtering og funksjonskrav 3 som er krav om
eksternt maleutstyr.

Utfordringer og tiltak

Denne iterasjonen har vart utfordrende. Testing av krav medfgrte en del mer finpussing av
programmet en forventet sa det ble darligere tid til alt annet. Kravene matte testes ferdig denne
uken og derfor var det fullt fokus pa a finpusse ferdig programmet i starten av uken sa alle krav
kunne testes. Det er tre av kravene som feilet testingen. To av disse er feilhandtering som er
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vanskelig & fa pa plass fgr de andre komponentene av systemet fungerer godt. Derfor har det ikke
vaert mulig a utvikle dette grundig nok. Det siste kravet som feilet er det eksterne maleutstyret, dette
er et B krav og har derfor ingen innvirkning pa prosjektet. Dette er en ekstra funksjonalitet som
systemet burde ha hvis det skal brukes til testing, noe som gjgr verifikasjonen til systemet sikrere,
men er ingen must for at systemet skal verifisere pa en god mate.

Dokumentasjonen har gatt greit for seg, det har blitt mye skriving de siste dagene og det ble en full
helg med jobbing, men dette var noe vi var klar over og alle dokumenter som trengs for innlevering
er pa plass.

Konklusjon

Denne iterasjonen har veert krevende. Det har vaert mye jobbing med darlig tid, men alt i alt sa har
iterasjonen gatt greit for seg. Alt som matte bli ferdig til innlevering av bachelorprosjektet er ferdig
og vi er forngyde. Det var litt synd at vi ikke fikk tid til 3 se litt mer pa feilhandtering sa vi kunne bruke
denne i programmet. Feilhandteringen er en funksjonalitet som burde veere pa plass hvis KPS skal
kunne bruke ACT systemet. Det er ogsa en funksjonalitet som ikke er helt ngdvendig til innlevering pa
grunn av at feilsituasjoner som kan oppsta na, medfgrer bare at testsekvenser feiler og testen ma
kjgres pa nytt. Eneste som er litt kritisk er hvis det skulle oppsta en kritisk feilsituasjon, da burde
systemet stoppe slik at det ikke kan pafgres skade pa utstyr.

Dokumenter er lagt inn i pdf format og skal printes i morgen. Det har ogsa blitt brent ut 3 CDer med
ngdvendig informasjon. 1 CD som inneholder alt som skal leveres og 2 CDer som er helt like og bare
inneholder dokumentasjonen. Det som gjenstar na er 3 ta tre kopier av prosjektet mandag den
26.05.14 og levere prosjektet.

4 Referanser

REFERANSE | DOKUMENTTITTEL VERSJON

[1] Prosjektplan 3.0

Tabell 24: Referanser
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