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2 Introduksjon

Hensikten med dette dokumentet er a finne ut om det er hensiktsmessig a sette i gang dette
prosjektet.

2.1 Definisjoner og forkortelser

KME - Kongsberg Mikroelektronikk AS
csb - Cross Shooting Detector
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3 Dokumenthistorie

16. desember 2009

Versjon | Dato Endringer Ansvarlig

0.1 24.11.09 Martin K. Falkheim
1.0 16.12.09 | Skrevet mer pa utviklingsmetodikker Martin K. Falkheim
1.1 14.01.10 | Endret konklusjon og skrevet mer under Martin K. Falkheim

inkrementell prototyping
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4 Forstudie

4.1 Prosjektets omgivelse og relaterte prosjekter

Kongsberg Mikroelektronikk AS (KME) ble stiftet i 1994, og bestar i dag av 12 ansatte. KME
produserer og utvikler elektroniske skyteskiver. De har ogsa utviklet en lasertrener for sikte-,
avtrekks- og ladegrepstrening. De leverer elektroniske skyteskiver til bade sivilt og militeert
bruk. KME har levert skyteskiver til bl.a. Landsskytterstevnet, Dansk Landsstaevne og
Bundesmeisterschaften (tysk jaktmesterskap). | dag holder de til pa Heistadmoen
Industripark i Kongsberg.

KME vil utvikle et system som detekterer om en skytter skyter pa feil skive. Dette kaller vi
krysskyting. | dag gjgres dette ved a ha en isoporplate bak selve skyteskiven. Man ma da
manuelt sjekke innfallsvinkelen til kula inn i isoporplata.

Per i dag eksisterer det et automatisk system som kan detektere krysskyting hos en
konkurrent. Denne metoden bruker akustikk til 8 beregne hvor kula kommer fra. Metoden
fungerer ikke veldig bra siden skytterne kan ligge/sta tett inntil hverandre. KME vil lage et
bedre system enn dagens.

Systemet som detekterer feilskyting skal brukes pa skytebaner og ved stevner. Det skal
kunne brukes nar mange skyttere skyter ved siden av hverandre og det skal kunne brukes

under nordiske forhold.

Vi kaller prosjektet og systemet for ”Cross Shooting Detector” eller CSD.

4.2 Malet med prosjektet

Vi gnsker a utvikle et system som detekterer krysskyting. Systemet skal kunne brukes i
praksis.

CSD ma kunne handtere at skytteren skyter bade liggende, knestaende og staende, og at
denne omstillingen gjgres i Igpet av sekunder. Det skytes med et utall av vapenmodeller og
kalibre. Det er gnskelig at CSD-systemet skal kunne brukes for alle disse. Systemet ma kunne

skille mellom skytterne, og fungere selv om skytterne ligger tett inntil hverandre.

CSD-systemet bgr ikke koste mer enn kr 3000-5000 pr. skive (materialkost + arbeidskost) for
a veere salgbart. Dette betyr at systemet ma vaere enkelt a installere og produsere.

CSD skal ikke veere til hinder for skytteren. Dette betyr at vi helst ikke skal modifisere vapen
eller annet skyteutstyr. Systemet ma ogsa veere sa fysisk diskré som mulig.

Malet er at systemet gir tilbakemelding pa under 2 sekunder.
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4.3 Alternative lgsninger

e Montere "dings" pa vapenet. Dingsen registrerer nar skytteren skyter og kan registreres
ved hjelp av en mikrofon eller en “shock” detektor. Dingsen kan ikke monteres pa lgp,
kolbekappe eller i neerheten av avtrekker. Den ma vaere lett og kommunisere tradlgst.
Det ma kunne tas fort av og pa. Det negative med dette forslaget er at det medfgrer
ekstra vekt og kan forstyrre skytterens sikt.

o Filme skytterne. Bruke bildegjenkjenning. Filme én og én eller flere samtidig. Registrere
klokkeslett pa nar de forskjellige skyter. Denne Igsningen tukler ikke med skytteren eller
geveeret. Dette krever en del tung programmering.

e Varmefglsomt kamera som detekterer nar kula kommer ut av Igpet. Dette er vanskelig
for smakaliber og luftvapen.

e "Elektrisk loop” som detekterer kula. For eksempel ved spoler/induktive givere som
detekterer kula i det den passerer sensoren.

e Bruke infrargd sensor for a8 detektere varmen ut av lgpet. Det kan bli vanskelig a
detektere smakaliber samt luftvapen. Med luftvapen har man ingen eksplosjon i form av
brennbart materiale.

e To plater bak hverandre bak skyteskiva som maler retningen pa kula. Her regner man sa
ut vinkelen pa prosjektilet og kan dermed se hvilken skytter den kom fra.

e Bruke mikrofoner til 3 "hgre” skuddet. Dette systemet eksisterer allerede, men fungerer
darlig. Skytterne kan i teorien ligge 10 cm fra hverandre og det vil derfor veere veldig
vanskelig a lage systemet sensitivt nok til a skille mellom hver skytter.

4.4 Konsekvensene dersom vi starter prosjektet og dersom vi ikke starter
prosjektet

Dette prosjektet har veert planlagt av Kongsberg Mikroelektronikk AS i mange ar. Tiden har
ikke strukket til og de har derfor ikke satt i gang prosjektet.

Dersom vi starter prosjektet og far til et bra produkt er det selvfglgelig en fordel for
oppdragsgiveren. Malet er at systemet skal kunne brukes av KME nar vi er ferdig, men det
kan ogsa bli et utgangspunkt for KME for videreutvikling hvis systemet ikke holder mal. De
har kunder som har etterlyst dette produktet lenge. Oppdragsgiveren blir ogsa mer
konkurransedyktig siden det er kun én annen bedrift som har et liknende produkt. Dette vil
gi KME en klar merverdi og kan hjelpe i valget av leverandgr.
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4.5 Problemer og begrensninger

e Skytteren skal kunne sta, knestaende eller ligge pa standplass. Systemet ma kunne
justere dette automatisk etter kun sekunder. Det vil si at sensorene ma kunne ha et
veldig stort arbeidsomrade, eller at man lager en mekanisme som fysisk flytter sensorene
etter skytteren.

e Skytteren skal kunne bruke hvilket som helst kaliber. Her kan luftvapen og smakaliber bli
et problem.

e Skytterne kan i teorien ligge 10 cm inntil hverandre. Det vil si at sensoren(e) ma vaere
veldig retningsbestemt sa man ikke registrerer skytteren ved siden av. Det er dette som
er en del av problemet med dagens Igsning med mikrofoner.

e Systemet skal ikke veere til hinder for skytteren. Det vil si at man skal unnga a sette noe
pa geveeret eller selve skytteren. Systemet burde helst ligge unna skytterens synsvinkel
(mellom skytteren og skiva).

e Systemet skal kunne gi tilbakemelding pa under 2 sekunder (fra skytteren skyter til
skytteren far tilbakemelding).

e Kostnadene skal ikke overstige kr 5000 (gjerne mindre) for at systemet skal vaere
salgbart. Det betyr at systemet ma veere forholdsvis enkelt 3 sette sammen og
komponentene ma ikke vaere veldig dyre.

Fra disse punktene burde det veere mulig a lage et system som fungerer godt. Ut i fra hvilken
I@sning vi velger vil noen av disse punktene falle bort eller bli et stgrre problem. Luftvapen vil
uansett kunne bli et problem fordi det ikke er eksplosiver som driver prosjektilet og
prosjektilet er veldig lite. Vi har derfor ingen/liten rekyl, liten masse/fysisk stgrrelse, ikke noe
stort smell og ingen forbrenning inne i Igpet.

4.6 Utviklingsmetodikker

Vi kan bruke flere forskjellige utviklingsmetodikker i dette prosjektet. Her fglger en
beskrivelse av disse.

4.6.1 Inkrementell prototyping

Ved prototyping lager man en fungerende modell/prototype av produktet. Denne baserer
seg veldig mye pa preve/feile-metoden hvor man bruker prototypen til a gjgre endringer pa
helt til man har fatt en prototype som fungerer etter alle krav som blir satt.
Kravspesifikasjonene ma vaere klare. Man begynner med 3 se pa de viktigste kravene for sa a
bygge og teste systemet. Nar man har fatt et system som fungerer etter kravet, vil man se pa
neste krav og bygge pa systemet. Etter hvert som vi bygger pa prototypen vil man kanskje
matte lage en ny og forbedret kravspesifikasjon.

Test - Krav > Design > Bygging > Test
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Her angriper vi de vanskeligste kravene fgrst fordi disse har mest sannsynlighet til & pavirke

andre krav. (Se figur 1).

1. Det begynner med at man definerer sa mange detaljer om systemet som mulig.

2. Saser man pa alle mulige alternative Igsninger, som igjen analyseres for a finne ut
hvilke av Igsningene som er billige a bruke. Denne metodikken brukes for a finne alle
risikoene gjennom hele prosjektet. Hvis noen av risikoene har en eller flere
usikkerheter rundt krav osv., kan man bruke prototyping for a finne ut av dette.

w

Nar dette er gjort lager man en prototype.

4. Den forrige prototypen testes og man starter utviklingen av prototype nummer to.

A Cumulative cost

Progress
1. Determine objectives _ e 2. ldentify and
resolve risks
T s ., Risk analysis
r Risk analysis \
/ Risk analysis \ \
) / / Require- ;3 \ Y \
Review { / ments plan | .~ ‘-,I \I Operational |
< | [ f Y Prototype 1 | Prototype 2 | Prototype |
|I .| " T |
\ Concaptof | Conceptof / RE.‘QUII‘E- / |
operation | require- ments Draft |
mente / Detailed |
" design /
Development | Verification F
plan | & Validation -
— Code
- Test plan | Verfication " Integration
& Validation e
B Test
4. Plan the next
iteration Release | Implementation
-

Figur 1: Spiral-metoden

4.6.3 DOD-2167a (vannfallsmetoden)

Dette er en veldig strukturert modell hvor endringer i krav vil bli vanskeligere a
implementere og dyrere. Det begynner med at man lager en kravliste. Nar den er helt ferdig
begynner man a designe produktet. Nar man har en ferdig blueprint av produktet begynner

3. Development and Test
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man pa konstruksjonsfasen. Blir det endringer langs en av disse veiene her ma man begynne
pa nytt.

Krav = Design = Konstruksjon = Vedlikehold

4.6.4 Adhok

Brukes kun til a Igse mindre oppgaver som lab-gvinger osv, og passer ikke til et sapass stort
prosjekt som dette.

4.6.5 Agile

Baserer seg pa Adhok men innebaerer mye dokumentasjon og har strenge krav til mgtene.
Det skal veere hyppige mgter (ofte hver dag) som kun varer i 15 min hvor deltagere star
oppreist og bestemmer hva hver enkelt skal gjgre akkurat den dagen. Denne metoden
brukes som regel ved prosjekter hvor det er en vag ide om resultat og hvordan det skal
gjennomfgres.

4.6.6 Unified process

Kan deles inn i 4 faser:

1. Inception-fasen (krav/begynnelsen)
e Finne prosjekt
o Forbereder miljget for prosjektet
e Bestemme rammer for prosjektet
e Bestemme kravspesifikasjon og testspesifikasjon
e Diskutere mulige I@sninger
e Lage en forstudierapport

2. Eleboration-fasen (design/utvikling)
e Gjgre research
e Bestemme oss for endelig Igsning
e Lage en detaljert plan for konstruksjonsfasen

3. Construction-fasen (implementasjon/konstruksjonsfasen)
e Bygge systemet

4. Transitions-fasen (testing)
o Setil at det endelige systemet holder mal ved testing
e Brukerveiledning
e Etteranalyse
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Phases
DiSCi p| i nes Inception Elaboration Construction Transition

Business Modeling

Feguirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration ! ! 1
& Change Mgmt __._—-_

Project Management __i_.__..u_-_..—.__-h—:_“
Environment - . A :

Const || Const | Const || Tran || Tran
Initial Elab #1| | Elab #2 ot it N #i &2

Iterations

Figur 2: Unified process

4.6.7 Konklusjon

Vi begynte prosjektperioden med a fglge unified process- metoden. Men nar vi kom til fase 2
innsa vi at inkrementell prototyping som prosjektmetode vil passe oppgaven var bedre fordi
vi har flere Igsninger pa oppgaven som skal testes. Ut i fra testene kan vi bestemme hvem av
Igsningene som er best og oppfyller flest krav. Nar vi har valgt Igsning gar vi videre med den
og oppdaterer og forbedrer den til vi har fatt et endelig sluttprodukt. En annen grunn til at vi
byttet metodikk er at vi ma lage mye dokumentasjon fgr vi begynner a teste. Hvis vi da skal
ha 3-4 Igsninger vil vi matte bruke veldig mye tid pa kun dokumentasjon fgr vi far kjgpt inn
og testa systemene. Grunnen til at vi har valgt inkrementell prototyping og ikke vanlig
prototyping er fordi vi ma teste de viktigste kravene f@rst, som i dette tilfellet er selve
deteksjonen (sensorene). Vi deler systemet opp i moduler og tester hver modul etter hvert
som vi bygger systemet.
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5 Dokumenter

Vi har utarbeidet flere dokumenter for prosjektet som ogsa er en del av forstudien.
e Prosjektplan

e Kravspesifikasjon
o Testspesifikasjon
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6 Kilder

Figur 1: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Spiral model (Boehm, 1988).png
Figur 2: http://home.hibu.no/~olafg/Project/UnifiedProcess/Index.htm
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2 Introduksjon

Hensikten med prosjektplanen a gi en generell beskrivelse av prosjektet. Tanken er 3 fa
oversikt over prosjektet, hva som skal gjgres, nar og av hvem. Den inneholder ogsa
kontaktinformasjon for gruppa, veiledere og sensorer.

2.1 Definisjoner og forkortelser

KME - Kongsberg Mikroelektronikk AS
csb - Cross Shooting Detector

Krysskyting: nar er skytter skyter pa feil skive
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3 Cross Shooting Detector

3.1 Hensikten med prosjektet

Dette er vart avsluttende prosjekt pa HiBu. Hensikten er a laere a jobbe i gruppe pa et stgrre
prosjekt, med fokus pa utviklingsmetodikken i tillegg til selve sluttproduktet som prosjektet
skal resultere i.

Vi har fatt en spennende oppgave fra Kongsberg Mikroelektronikk AS. Den gar ut pa a utvikle
et system som detekterer krysskyting.
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5 Prosjektorganisasjon

5.1 Prosjektgruppa

Navn Alder | Initialer | Linje Kontaktinformasjon

Zahra Grinderud | 22 ar | ZG Mekatronikk g zahra@hotmail.com
416 84 429

Kjersti Pleym 22ar | KP Kybernetikk kjerstipleym@gmail.com
928 59 207

Nils Erik 21ar | NES Simulering og | nilse2@start.no

Skjgnsberg spillutvikling 482 00 498

Hans Martin 21ar | HMO Mekatronikk hansmartino@yahoo.no

Olsson 906 93 217

Thomas Olsen 21ar | TO Mekatronikk thomas mini_olsen@hotmail.com
928 65 848

Martin K. 21ar | MKF Mekatronikk mkfalkheim@yahoo.no

Falkheim 951 84 445

Felles e-postadresse for prosjektgruppa: prosjektgruppe2010@live.com

5.2 Hjemmeside

Vi har opprettet en egen hjemmeside for prosjektgruppa:

http://prosjektgruppe2010.kme.no/

Pa denne siden vil vi legge ut nyheter og hva gruppa driver med. Her er det ogsa informasjon
om gruppemedlemmene, lenke til KMEs hjemmesider og et eget omrade som kun
prosjektgruppa og ekstern veileder og sensor har tilgang til.

5.3 Oppdragsgiver

Kongsberg Mikroelektronikk AS
Ole Rabbevag
TIf.: 406 27 734
E-post: rabbevag@kme.no
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5.4 Veiledere og sensorer

20. mai 2010

Intern veileder:
Jorn Breivoll
E-post: jorn.breivoll@hibu.no

Intern sensor:
Olaf Hallan Graven
E-post: olaf.hallan.graven@hibu.no

Ekstern veileder og sensor:
Ole Rabbevag
E-post: rabbevag@kme.no
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5.5 Ansvarsomrader

Navn Ansvar

Zahra Grinderud Prosjektleder
Kjersti Pleym Dokumentansvarlig
Nils Erik Skj@nsberg Webansvarlig

Programmeringsansvarlig
Risikoansvarlig

Hans Martin Olsson Testansvarlig
Thomas Olsen Kravansvarlig
Martin K. Falkheim @konomiansvarlig

Konstruksjonsansvarlig

5.5.1 Prosjektleder

Prosjektleder har ansvaret for at prosjektet fglger prosjektplanen og at prosjektet nar malet
sitt. Prosjektlederen skal ogsa sgrge for god kommunikasjon og rapportering til HiBu og
oppdragsgiver. Han/hun skal pase at retningslinjer gitt av HiBu fglges.

5.5.2 Dokumentansvarlig

Dokumentansvarlig har ansvaret for all dokumentasjon i Igpet av prosjektet.
Dokumentansvarlig skal derfor sgrge for at alle referater skrives og sendes til riktig personer.
Ansvarlig skal ogsa se til at alle dokumenter fglger prosjektgruppas dokumentstandard.
Dokumentansvarlig skal ogsa passe pa at alle i gruppa skriver under dokumenter fgr de
leveres, og er klare minst 48 timer (2 arbeidsdager) f@r hver presentasjon. Fgr hver
presentasjon skal dokumentene skrives ut og brennes pa en CD. Dokumentansvarlig skal
ogsa sgrge for at det ikke publiseres noe som ikke skal publiseres i fglge vedlegg i
kontrakten.

5.5.3 @konomiansvarlig

@konomiansvarlig skal lage et budsjett og passe pa at det overholdes. Ansvarlig skal ha
kontinuerlig overvaking av budsjettet slik at overskridelser oppdages tidlig. Han/hun tar vare
pa alle kvitteringer ved kostnader relatert til prosjektet. Alle utlegg skal betales tilbake sa
fort det er mulig.

5.5.4 Kravansvarlig

Kravansvarlig har ansvaret for kravspesifikasjonen. Han/hun har ansvaret for at kravene
felges opp kontinuerlig.
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5.5.5 Testansvarlig

Testansvarlig har ansvaret for all testing i prosjektarbeidet. Testansvarlig har ogsa ansvaret
for testspesifikasjonen og testrapporter.

5.5.6 Webansvarlig

Webansvarlig er ansvarlig for prosjektgruppas hjemmeside. Webansvarlig skal sgrge for at
hjemmesiden hele tida er oppdatert med riktig informasjon og dokumenter.

5.5.7 Programmeringsansvarlig

Programmeringsansvarlig har ansvaret for kodestandarden og at all kode fglger denne.

5.5.8 Konstruksjonsansvarlig

Konstruksjonsansvarlig er ansvarlig for at konstruksjonen stemmer overens med tenkt
design. Ansvarlig for prototyping.

5.5.9 Risikoansvarlig

Risikoansvarlig er ansvarlig for risikoanalysen. Dette dokumentet beskriver sannsynligheten
og konsekvensen for et tenkt scenario, og dermed regnes risikoen ut. Risikoansvarlig skal
oppdatere risikoanalysen etter hver fase eller nar et tenkt risikoscenario oppstar.

5.6 Prosjektmodell

Vi har valgt a bruke en blanding av prosjektmodellene ”Prototyping” og ”lterativ modell”.

5.7 Regler for prosjektgruppa

e Alle mgter til oppsatt tid, ved uteblivelse — meld fra i god tid

e Saklig kommunikasjon og aksept

e Generell kommunikasjon foregar per e-post, ellers telefon, MSN Messenger og andre
medier

e Roller som mgteleder og referent byttes pa innad i gruppa

e Demokrati gjelder ved beslutninger
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6 Prosjektdokumentasjon

20. mai 2010

Dokumentnavn Leveringsfrist Ansvarlig
Brukermanual 31. mai 2010 Thomas Olsen
Designdokument 31. mai 2010 Martin K. Falkheim
Dokumentstandard 7. januar 2010 Kjersti Pleym
Etteranalyse 31. mai 2010 Zahra Grinderud
Forstudierapport 7. januar 2010 Martin K. Falkheim
Kildekodedokument 31. mai 2010 Nils Erik Skjgnsberg
Kodestandard 31. mai 2010 Nils Erik Skjgnsberg
Kravspesifikasjon 31. mai 2010 Thomas Olsen
Mgtereferater 31. mai 2010 Kjersti Pleym
Oppfelgingsdokumenter 31. mai 2010 Zahra Grinderud
Prosjektidé November 2009 Zahra Grinderud
Prosjektplan 31. mai 2010 Zahra Grinderud
Risikoanalyse 31. mai 2010 Nils Erik Skjgnsberg
Teknologidokument 31. mai 2010 Hans Martin Olsson
Testspesifikasjon 31. mai 2010 Hans Martin Olsson
Timelister 31. mai 2010 Kjersti Pleym
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7 Tidsplan

20. mai 2010

7.1 Milepaeler

Vi har valgt a legge milepaelene et par dager fgr presentasjonene. Det er fordi det er da

dokumenter skal vaere levert.

Milepzl 1: Innlevering og fgrste presentasjon, 8. januar 2010
Milepzel 2: Innlevering og andre presentasjon, 12. mars 2010
Milepzel 3: Endelig innlevering, 31. mai 2010

Milepzel 4: Avsluttende presentasjon, 10. juni 2010

7.2 Aktiviteter

Aktivitetsnr. Aktivitet

100 Prosjektorganisering
101 Prosjektorganisering
102 Prosjektplan

103 Dokumentasjon

104 Dokumentstandard
105 Kodestandard

106 Presentasjoner

107 Magter

108 @konomi

109 Hjemmeside

110 Timelister

111 Risikoanalyse

112 Prosjektplakat

200 Krav

201 Kravspesifikasjon
202 Forstudie

300 Test

301 Testing

302 Testspesifikasjon
303 Brukerveiledning
400 Design/teknologi
401 Research

402 Designdokument
403 Teknologidokument
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20. mai 2010

404 Programmering

405 Prototyping

406 Design

407 Bestilling av komponenter

408 Programmering av mikrokontroller
500 Implementasjon

501 Konstruksjon

502 Overlevering til oppdragsgiver

For beskrivelse av de ulike aktivitetene, se "Vedlegg Aktiviteter”.

7.3 Gantt-plan

Se vedlegg “Langsiktig tidsplan_1.1".

Side 13 av 24




G¢ Ge uasejsyeisddo
I ggofl eJ1sya aJeA ‘episawwaly ‘uofsewJojul 30 4919yAu paw
[IA ‘uspoliadyyalsoud ed in 9839 e 191epddo uap apjoy 3o apisswwaly
SIN 1 81l49nuIlUoY | S0ou Jd 19p 1e S1Busyay ud 93e| e ed Je3 ualvNAIPE duUd(Q 60T
0T¢ G€ 19pP3[I9A "Usla}iAIPe suulp | paw
uJ91S)D paw N 1 4o eddnud | peuul 1918\ ‘Sues ud
Japajian uidysyd | JaAayuauue Sues uj 9w} U ‘4apa|IaA uIa3sya/1aA13s3espddo
PEIEIENNIIENT] "J9P3|I9A UJd1U| paw 419w a3issaw|adal ey
‘eddna8yyafsoud paw eyn | Sued uj es30 |IA IA "Sued "ud swi} ug Jey Jaxudl IA
ed 9|y :JenAu Jon3 WOS ‘J9PI|IDA UJDIUI paW J21BW 313U N L0T
ot 0¢
DIN
ov 19pj9fsoud
d AB U3S|aUUA3aq 1opalsoud 1 Jas|oAINSDq
08 1 p11 9Aw Jayniq ‘usue|dyyaflsoud 9||942ua8 80 Ja131AIPE ‘UsWweldelp
‘uspouadpyalsoud Ae Jd8uayne -J3uen Jap|oyauul uaqg ‘433ulpus paw
5Y4 9|9H J919MAIPIe dJpue 3|y | saJoiepddo uapil 9|9y ew uaue|dpyafsold 201
all sl eddnidyalsosd
he 191594 uds|auuA3aq 1 1saw ‘eddnu8
00T ‘uspouadpyalsoad uawiwes 911as e ‘ud8uiasiuediopyalsoud
5Y4 SI9H | PAW JOME1S USIDHAIDY |  9||2J2uUd3 Uap JIPBP UIIRHAIPIE duuaQ 10T
[3] 3nug uo
-lojowiy | siadwd WaAH JeN 19Y3813usayny ENENNEEL 12UAIDY
ljelol Jawil

‘uaporadpyalsold ajay Jan0 Jed Suuasiuediopalsosd Japun sualRUAIDY

duriastuediopalsord L




V¢ Ae ST 9pIS

8¢ ot OWH . .
uauo(seyiyisadsaesy| }23UBWNNOpPAEIY 419119 SoplagJeln
st Ol | uspouad ajay Japun A J93UdyAyY |ex)s "uofseyy1sadsisal 404 119sddo a3e] 20€
0¢ S ‘ddo 9y np uey wos
Jaw|qoJd "3AS 30 J123UlUSP| 9118|5204
957 “1opalsoud 1 193ulusuai8aq ‘sa11Auaq
ST ‘uagpipafsoud Ae wos |[apowpialsosd uay|IAy apjoyauul
[9p ud ed 39s 4a19seq [exs 8o ‘1opyalsoud Ae as|DAINSIq
DI | uspouad ajay Japun uanoddesalpnisio Malje1ap Jow ua 43 usyoddelalpnisiod 20¢C
147, € eddnudyalsosd
AB U153y Jushypo3
T 49 uagpipalsoud "Juswnop J4oj 119sddo
OWH 194 auuA3aq ay! 93e7 "1anI3s3eapddo paw Aesy alepjae
st Ol | uspouad ajay Japun | uey uauolseyyisadsaesy BIA "uolseyiisadsaesy Ae Uo[SIaA 915404 T0C
09 0T "H9A9|
9J2eA ew uejdpyafsoud
8o alpnisioy
‘uolsey|iy1sadsysal ‘uofsejuasaud
eddnudyalsosd i@y suadep ‘uolseyiyisadsaesy 112 SuIng “sa8e| ew uolsejuasaud
ed 9|y 80 6007 Jenuel ‘TT AB UO[SJIaA 915404 -Jul0d JaMOo(d "uolsejuasald 915.04 90T
9¢ 9 ‘auuAdaq uey
J919MAIPJe dJpue usou
eddnudyalsosd 19} 1uahjpod 8o 3ip1a) "JOAY JaWI] SY3S Phaq Jey
ed 9|y 600¢C J19qWIAON | dJseA ew uapipialsold IA "J9CWIAOU | LBAI] 43 uddpIPalsold €01
[3] 3ynaq | uosiad
-Jojawi} ad WOAH JeN 19y313uayay 9S|9AIY|SOg 1IDUAIDY
ljelol Jawiy
0T'TO80-60°TT°E0-L°Sed T'¥'L
0T0T lew "0g Tz uolsiap uejdpialsoud




¢ Ae 9T 9pIS

o€ S eddni3 ed 9|y AB U31IN|S | SAUB[D 1e Ae J93uayAy | Joj auadAloloud ed 191593 SaJ4BIN |BYS 39Q TOE
(033 (033 [4
9se} Ae uas|auuAdaq "J93ulJpud 43|39 Ay dAU "IN
oL 1 s249(3 9119Q paw saJalepddo ew uauofseyijisadsaesy T0C
12 12 "a119p
Ae 93|@) WosS saJpud ew 30 uasey Ae
12d@| | 395 194puUd ey uey U30YISIY "uase}
SIN 7 9Sej Ae uaN|s | Ae udNN|s | saJalepddo ew uasAjeueoy|isiy T1T
06 qT "9A@ ‘uolsejuasaid-1ulod Jamod
1@y suadep ‘9491uasaud e aou 93e| eI\ "19Pjafsosd Ae uo[sejuasaud
eddni3 ed 9|y 80 0T0OT SsJiew ‘9z 19 19p 1e Ae J33UBYAY 2Jpue ey eddnig3 |exs g asej Ae uann|s | 90T
VY4 VY4 *19n8s8eapddo
8o 4apa|19A 30 JOoSuas uidul
[13 S249A9] 30 0D ed sauuauq ‘Jided ed
"9119p 49} 1N SALYS |eYS 19p 30 SijJeAsueluBWINOP
auasdep | s9||13s81p134 Ae sayIals |eys uolsejuawnyop ||V
BN "0T0C ‘uofsejuasaud aspue 4@} uolsejuswnyop
I SIeW ‘{Z S9J9AT] 1a1epddo 3o Au sauang| |eys 123 0T
€¢ 14 eddnuS Ae uaisay r4 "10j} e3 |In eddnig ‘ue|dspn
0T d) | asejAe uann|s1als ulusg| uay|IAy ed 19A ud sade| ew 19Q ‘ed paw aueA eddnu3
ST 97 ew ua3ui33sjueld | eddnig 1e Ae uo3usayay | 9]|e ew 9119 "s9839jue|d ew € ase4 10T
[3] 3niag | uossad
-Jojawi} ad WOAH JeN 19y313usayay 9S|9AIY|SOg 1RDUAIDY
ljelol Jawiy
0T'€09¢-0T'TO'LT :Z°sed C'¥'L
I eddnu3pyalsosd
AB U159y
0T0T lew "0g Tz uolsiap uejdpialsoud




vZ Ae LT 3pIS

00T 0s DN "udlayuasyellow 30 audldYyuaI0p1ap
0S Dl ed J3jj0J3uoxoiw Ae Sulswweldold 0¥
o)) o)) ‘Salpus
13||2 24paqJ04
ew JadAyojoud ualalAIple ‘Ae J9dAl0104d sa3e| |BY)S WOS
wosJa139 ‘498uedwo -ugisap 30 -yoseasas | 13ojouxdl 2dA} uayj|IAY 404 89S JOWWDISAQ
DIN 29|41 5240(3 e\ 19119 s2Jg(3 BNl | UBW WOSID1ID SI|13S9 ew Jajusauodwoy L0V
8T € "S94pud
J3||2 94paqJ0}4 'so3e| |exs uai3ojouy|a}
ew JadAjojoud 9puad3dajuunid uap aJeq ep ‘suadAioloud
wosJ9139 ‘498ue3dwo "USIDUAID|e-YdIeasal 915494 9p | udisap aAw 3ip|aA
eddn.3 ed 9|y 29|41 5240(3 e\ 19110 sa249(3 e\ |1 4o8uau] "duadAroloud Ae udisaq 90v
0sT T4 ‘SaJpus
13||2 24paqJ04
ew JadAyojoud ‘P11 1184 3
wo0sJ9119 ‘498ue3wo | JawWwoy| J91usuodwoy) ‘uadAyoloud
eddnu3 ed 9|y 249]4 15240[3 BIA | 91J1359q 1€ A J93UBYAY 93e| e ed 1n ue3 ualauAIp e-3uidAloloud SOv
0ze o '9119p kd pi3 assew e3 e |13 JSWWOY|
"7 9sey | 3ij4anuiuoy 19Q "paw 2qqol 3|je ew J33usuodwo)|
eddnu3 ed 9|y sa4@(3 a119Q 80 423ulusg| 91N ed youeasay IOV
Y4 Y4 4 "SDJPUD |BYS 1593 UD
asej Ae uas|auuAdaq AB 3S|94@JIN Jeu 30 Aey 9Au Jowwoy| 19p
OINH 15249(3 9119Q Jeu sasalepddo ew uauolseyyisadsisa] z0¢
"UdIRNUAIDIE ‘8unnsal "19p|afsoud ed Suiusg)
-8uidAyoyoud Jo} Jepy 49 uadAloloud Wwos 159q 39S Jou3a wos udy|Iny as e
0T0T lew "0g Tz uolsiap uejdpialsoud




¢ Ae 8T 9pIS

0z 0z "'S9JpUd |BYS 1S9 Ud
€ 9sey AB 3S|948J1N Jeu 30 Aeuy 9Au Jowwoy| 39p
OWNH AB U3S|2UUASa(q | Jeu sasaiepddo ew uauolseyyisadsisa] Z0¢€
0ZI (074 ‘Pinpoud/adAloloud
OEIEMINTS 3119pus ed 491593 s24@)IN
-suolsynJisuoy ‘8unsal es30 |eys 12 19pIa(soad ed 3ujusg)
J3||9 -8uidAyoyoud Joj Jepy 49 uadAloloud WoS 359( 39S Jouda WOS U)|IAY 3S B 40}
eddni3 ed 9|y AB UDIN|S | SBUB[D 1e Ae J98uayny auadAjoloud ed 4931s9] Sa4@jIn |eys 19d 10§
0z 0z € 9sey *193UlIpuUd J3||9 ABJY| DAU "1ND
Ol AB U3S|DUUASa(q | paw saJalepddo ew uauo(seyiisadsaesy 10C
8T € "1S9| 131|q Jey 19p ueploAy 30 wo 13|puey
Jey 19palsoud eay Ae yjAiuul 18 alpue
eddni3 ed 9|y € 95e} AR UBNIN|S 118 wos 1exejdpjalsold ua sade| |eys 19 4N
S S EISETY
A 93|@) wos saJpud ew 30 uasey Ae 19dg|
| 895 124puUd Y UBY UD0YISIY "UISe} Ae
SIN € 9se} Ae UBNIN|S | uaNn|s | saualepddo ew uasAjeueoyisiy ITT
ST ST *198uad saynuq
19p Jeu }249uad 3o Jauofsejuasaad
‘Joj1usuodwoy Ae dgly 1aAY 19119
M4 | ‘uase} ]9y wouualn saua1epddo ew 133UusWINOPILIOUOY D 80T
8¢ [4 eddnu8 Ae ualsay c -uedspn
01 dd | asey ae uayn|sialys ud sade| ew 19 ‘ed paw aieA eddnu3
0T YA ew ua3dui33s|ueld 1 9]|e ew 9139Q ‘so333jue|d ew { 9se4 10T
[3] 3naq | uosiad
-lojawil d WIAH JeN 19Y313usayny ENELNEEL: 12UAIDY
1jelol Jawin]
0T'SO¥I-0T'F0°CL €958 EF'L
0TOC lew "0¢ ¢’z uolsiap uejdpjafsoud




vZ Ae 6T 9pIS

08T 0€ "JW9159q
J9 8uiusg| Ae udisap ‘93e| e 433|9A
eddni3 ed 9|y Sijapua 1e 49113 IA WOS 19Wa1SAs Ae uolsyni1suoy| ysISA T0S
00¢ 00T DIN ‘U919Yuasye1I0W S0 SUSIBYUDI0D19pP
00T d ed J9]joJ3uo oW Ae Suliswwesdold 80V
S S "Ud1DUAID|Ee-YdIedSal
ed} s3uasy wos
Jajusuodwoy ay|IAyY
JWa1S9q 1M|q 49 19p JEN Ja1usuodwoy| Ae 3ul||i1sag L0V
ocT (0] eddnu8 Ae ualsay 3ua19YUa Ae Suljsdexuul Ae
ov OINH ‘BipJ1ay 419 7'T 80 udisap 3o udisaploysiaLy 3iIpus 3ijdes
oy ol T'1 2dA10104d 43117 J9p|al8 9119 ‘Buluse| Ae udisap 31j9pul 90V
Y rd ‘uswwes 3)||ids e |13 sudap
eddnu3 Ae uaisay "udse} Ak dudN 1IN 9p udwWwWes 3113S e 30 140 SIDIY
0¢ OWH 91549} 01 d9p usuul Ae 3ul||iiswaJj yespanoy | Jop|ald a11ap
0¢ oL 81p13) 24k u0g 2T 80 1°T @dAy0104d Ae SuidAr0104d SOV
0S¢ 00T ‘B1pJa} 49 1°9WISAS
97 € asey | AB uauOo[SyNJISuUOy I8}
0sT SIN | 8ued us paw sapels 8i1p1a) Y3y 11 1 uey ‘wesdoud-)d Ae Suliswweldold a0
09 S eddnu8 Ae uajsay
0z *}|949U33 S959|
OWH uey uaae3ddo uepioay 30 J91usuodwoy|
0¢ oL ‘19130|0ud a1 1N ed Yoieasay 100}7,

0TO¢ tew "O¢

rardSISEYY

ue|dpjalsold




¢ Ae 0T °pIS

8T € "H@y||n} 13 e3unsal “pinpoud '2119p ed pi1 3ue|
Ae udpedalsaw | Siapua spunjuadou 13 | 3ip|aA anaq ! 1A eddni3 es Quswnyop
eddni3 ed 9|y Jeu saiglo J9 19p 1€ Ae Ja8usayay 1101S 81p|aA 13 a1 42 Sulupa|idanIdNIg 0§
0T 0T b "SJPUD |BYS 159] UD
9se} Ae uas|auuAdaq A 35|24941n Jeu o Aeuy 9Au Jswwoy 19p
OWH 15240[8 9112Q Jeu saJaiepddo ew uauofsey|iyisadsisal 20¢€
ot 0] R/
ase} Ae uas|auuAdaq *193UlIpud J3||9 ABJY| DAU "1ND
ol 15240[8 91132Q paw saJaiepddo ew usuo(seyjiyisadsaely| 10T
0SIT ST "aA@ "uolsejuasaid-1uiod Jamod ase|
i@y suadep eIA "19DI3[soud Ae uolsejuasaid aisis 30
eddni3 ed 9|y 8o o107 1IUN( 0T alpaJy ey eddnug |eys 7 ase) Ae usnn|s | 90T
ST ST "J9AI3s8eapddo
8o Jopa|19A 30 JOSUIS UIBUI |11 SDUDAI|
8o @D ed sauuauq ‘aided ed n SaAYS
"9119p 494 |eys 19p 30 ijeasueilusawnop Ae sayals
auasdep | s9||13s81p13) |eys uofsejuswnyop ||V ‘uolsejuasaid
BN "0T0C 915Is 30 a[paJy 4@} uolsejuswnyop
I IBW "T€ S9N 191epddo 8o Au sauan3) |eYS 18Q €0t
ot ot IPHN|sAe
J9 duUdldYAIDE
2Jpue ap 9||e
Jeu japlagJepiafsosd
AB UDNIN|S 19 afsoad
oz | ed1ay sa4gl3 anaQg Ae UdSA|euela11d 40} 124BeASUR JBY D7 €0t
[3] 3naq | uosiad
-JojawWi} d WaAH JeN 19yd18uayay 9S|9AI|SOg WPUAIDY
1/e101 Jawi|
0T°'SO'TZ-01°S0'8L ‘¥ °sed  ¥'¥'L
0T0T lew "0g Tz uolsiap uejdpialsoud




8 Budsjett

Det er spesifisert i kontrakten at Kongsberg Mikroelektronikk AS skal dekke alle utgifter
tilknyttet prosjektet.

Vi har sett hva tidligere prosjekter har budsjettert med og laget vart eget budsjett ut i fra
det.

Alle kvitteringer ma taes vare pa.

For mer detaljert informasjon, se ”@konomidokument”.

8.1 Organiseringsbudsjett

Aktivitet Kostnad i kr
Dokumentasjon 600,-
Presentasjoner 600,-

SUM TOTAL 1.200,-

8.1.1 Dokumentasjon

Utgifter tilknyttet til dokumentasjonen under hele prosjektet. Dette gjelder permer, skilleark
osv. Nar det er mulig vil gruppa skrive ut dokumenter hos KME.

8.1.2 Presentasjoner

Det skal veere servering ved alle presentasjonene for publikum, veiledere og sensorer.

8.2 Materialbudsjett

Materialbudsjettet inkluderer alle utgifter knyttet til komponenter til systemet vi vil bruke
gjennom hele prosjektperioden. Dette vil kun vaere et estimat. Den totale summen vil variere
med hvilken lgsning vi velger. Materialbudsjettet vil bli fordelt ut over de forskjellige
aktivitetene som har kostnader knyttet til seg.
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Aktivitet Kostnad i kr
Research 5.000,-
Konstruksjon 8.000,-
Testing 3.000,-
SUM TOTAL 16.000,-

8.2.1 Research

Her vil vi se hvilke forskjellige Igsninger vi vil teste ut, og ma derfor ogsa kjgpe inn forskjellige
komponenter for a kunne gjennomfgre aktuelle tester. Dette er kun ngkkelkomponenter
som sensorer osv. Vi kommer til 8 lane resistorer og andre enkle komponenter vi har
tilgjengelig her pa HiBu.

8.2.2 Konstruksjon

Vi skal fra research-aktiviteten ha kjgpt inn komponentene vi trenger. Men det kan vaere
deler som vi kan ha utelatt fra research fordi det ikke har noe med selve funksjonen av
systemet a gjgre eller at vi har brukt midlertidige Igsninger. Deler som kan bli kjgpt inn under
konstruksjon vil vaere a kjgpe kretskort og beskyttelsesdeksler. Kretskort vil kunne besta av
kr 4000 per system hvis vi kjgper inn fra ekstern akt@r, men vi vil prgve a bruke utstyret vi
har tilgjengelig her pa HiBu til 3 lage egne kort. Vi ma kjgpe inn komponenter til totalt 4
komplette systemer.

8.2.3 Testing

Under testinga skal vi teste det vi allerede har kjgpt inn. Vi ma kjgpe inn andre komponenter
hvis vi her finner at noe ikke fungerer som det skal. Denne aktiviteten gar kontinuerlig
gjennom periode og gar parallelt med konstruksjonsaktiviteten.
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9 Standarder

| et prosjekt er det viktig med standarder slik at alle i gruppa vet hvordan dokumenter og
annet skal fremstilles. Dette gj@r det enkelt og ryddig fra fgrste stund. Vi har laget en
standard for dokumenter og en for kode.

9.1 Dokumentstandard

Se eget dokument: "Dokumentstandard”

9.2 Kodestandard

Se eget dokument: “Kodestandard”

9.3 Standard for oppfglgingsdokument

Se eget dokument: ”"Oppfglgingsdokumentmal”
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10 Referanser og kilder

[1] Aktiviteter
[2] Ganttplan
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Risikodokument Versjon 1.2 22. mars 2010

2 Introduksjon

Vi trenger et risikodokument for a ha en forstaelse for hva som kan ga galt og hva som med
stgrst sannsynlighet kan ga galt i Igpet av prosjektet. Samtidig skal vi ha en plan for hvilke
tiltak som skal gjgres dersom en slik situasjon oppstar.

Risiko beregner vi ved sannsynlighet for at et problem skal oppsta ganget med konsekvensen
dersom det oppstar. Det gjgr at risikoen blir gitt ved et tall for hvert potensielt problem, slik

at vi ser hva som er det hgyeste faremomentet.

Vi har basert sannsynligheten og konsekvensen pa hver risiko etter hva vi mener er reelt og
etter a ha studert tidligere studentprosjekter.
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Risikodokument Versjon 1.2 22. mars 2010
3 Dokumenthistorie
Versjon | Dato Ansvarlig Endringer
1.0 14.01.10 | Nils Erik Skjgnsberg F@rste versjon
1.1 28.01.10 | Nils Erik Skjgnsberg Lagt til risiko RO9 og oppdatert graf
1.2 22.03.10 | Nils Erik Skj@nsberg Oppdatert verdier for sannsynlighet og

konsekvenser
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4 Risiko

Nedenfor er risikoene gitt, slik de er pa dette stadiet i prosjektet. Sannsynligheten og
konsekvensen vil endres med tid, og vil bli oppdatert i reviderte versjoner.

Tilfelle: Sykdom ID: RO1

Beskrivelse: Ett eller flere gruppemedlemmer kan ikke arbeide pga sykdom eller tilsvarende.

Sannsynlighet: 0,6 Konsekvens: 40 Kalkulert risiko: 24

Forebygges ved: Spise sunt og holde god personlig hygiene.

Lgsning: De andre pa gruppa ma jobbe mer og/eller vedkommende ma jobbe ekstra nar han/hun
blir frisk.

Tilfelle: Uteblivelse av medlem ID: RO2
Beskrivelse: Gruppemedlem slutter pa skolen eller blir alvorlig syk.
Sannsynlighet: 0,05 Konsekvens: 80 Kalkulert risiko: 4

Forebygges ved: Veere snille med hverandre for a holde god trivsel innen gruppa. Resten kan ikke
forebygges.

Lgsning: De andre pa gruppa ma ta over jobben, prosjektplanen ma revurderes og det ma
omprioriteres.

Tilfelle: Gnisninger i gruppa ID: RO3

Beskrivelse: Gruppa er uenige om hvordan en oppgave skal Igses.

Sannsynlighet: 0,4 Konsekvens: 50 Kalkulert risiko: 20

Forebygges ved: Holde god kommunikasjon oss i mellom.

Lgsning: Vi fglger demokrati, dersom det ikke fungerer ma vi radfgre oss med intern veileder.

Tilfelle: Gal oppgavetolkning ID: RO4

Beskrivelse: Et gruppemedlem har misforstatt en oppgave (eller gjort noe han/hun ikke hadde
ansvar for)

Sannsynlighet: 0,15 Konsekvens: 50 Kalkulert risiko: 7,5

Forebygges ved: Sgrge for at alle oppgaver blir veldig klart forstatt av alle.

Lgsning: Vi ma endre prosjektplanen og jobbe mer for a fa alt gjort.
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Tilfelle: Defekt komponent ID: RO5

Beskrivelse: Vi svir en elektronikk-komponent, eller den slutter a fungere av andre grunner.

Sannsynlighet: 0,9 Konsekvens: 20 Kalkulert risiko: 18

Forebygges ved: Sgrge for a ha ekstra av de komponentene som har hgyest risiko for a bli gdelagt.

Lgsning: Vi ma bestille nye komponenter, og eventuelt vente pa dem.

Tilfelle: Nye krav ID: RO6

Beskrivelse: Oppdragsgiver kommer med nye krav til systemet.

Sannsynlighet: 0,4 Konsekvens: 35 Kalkulert risiko: 14

Forebygges ved: Prgve a veere forutseende, kan ellers ikke forebygges.

Lgsning: Vi far mer jobb og ma endre prosjektplanen.

Tilfelle: Tap av data ID: RO7

Beskrivelse: Harddisker eller webserver kraesjer, eller blir stjalet/borte etc.

Sannsynlighet: 0,1 Konsekvens: 70 Kalkulert risiko: 7

Forebygges ved: Ta back-up minst én gang i uka.

Lgsning: Vi ma gjgre arbeid pa nytt eller prgve a redde dataene dersom det er mulig.

Tilfelle: Andre tekniske svikter ID: RO8

Beskrivelse: Strgmbrudd eller mangel pa internett.

Sannsynlighet: 0,1 Konsekvens: 20 Kalkulert risiko: 2

Forebygges ved: Sgrge for a ha noe a kunne jobbe med uten internett/strom.

Lgsning: Dra et annet sted for a jobbe.

Tilfelle: Ferdigstilling av prosjektet ID: RO9

Beskrivelse: Vi klarer ikke a gjgre ferdig prosjektet eller finne en tilfrestillende Igsning.

Sannsynlighet: 0,3 Konsekvens: 60 Kalkulert risiko: 18

Forebygges ved: Planlegge godt.

Lgsning: KME far ikke et ferdig produkt, men kan bruke det vi har gjort til a lage noe lignende selv
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3 Introduksjon

Oppgaven vi har fatt av Kongsberg MikroelektronikkAS er a lage en sakalt Cross Shooting
Detector. Det vil med andre ord si at vi skal lage en innretning som registrerer om en skytter
skyter pa feil skive. Dette skal skje ved at vi skal logge tidspunktet nar alle skytterne pa en
standplass skyter og sammenligne dette med nar KMEs skiver registrerer et treff pa en skive.

Vi har i dette dokumentet dekket krav til prosjektet. Disse kravene er delt inn i funksjonelle
og ikke-funksjonelle krav. Betydningen av disse begrepene er at funksjonelle krav beskriver
hva systemet gjgr, mens ikke-funksjonelle krav beskriver utenpaliggende krav som
miljgbegrensninger og lignende.

3.1 Definisjoner og forkortelser

ADC - Analogue-to-Digital Converter (analog til digital konverter)
CRC - Cyclic Redundancy Check

Ul - User Interface

GUl - Graphical User Interface

USB - Universal Serial Bus

KME - Kongsberg Mikroelektronikk AS.

Vi har som nevnt prioritert kravene ved funksjonelle og ikke-funksjonelle krav. Videre har vi
delt inn disse kravene i A-, B- og C-prioritet, der A-prioritet er helt ngdvendige krav for
systemet. A-kravene prioriteres over B-kravene og C-kravene der C-kravene har lavest
prioritet.

Vi velger a beskrive kravene ved a bruke ”1” for ikke-funksjonelle krav og ”F” for funksjonelle
krav. Slik at kravenes nummer kan se ut som ”17” eller "F3”.

For funksjonelle krav har vi laget use-case scenarioer hvor vi beskriver hvordan systemet
brukes. Disse scenarioene beskrives med "UC” og et nummer.

Vi definerer nd noen typiske begreper vedrgrende en skytebane, se Figur11.Vi vil sa definere
aksene i en lane. Disse aksene skal definere omradet skytteren har til disposisjon ved de
forskjellige skytestillingene gjennom (x,y,z)-koordinater, se Figur22. Pa de forskjellige
skytestillinger vil x-koordinaten alltid vaere lik. Den vil ligge fra £0.5 til £0.75m. Y-koordinaten
vil ogsa til dels vaere lik og ligger fra 0 til 0.6m. Det er i hovedsak z-aksen som varierer. Z-
koordinaten vil ved staende skyting vaere skulderhgyden til skytteren. Ved knestaende vil z-
koordinaten vaere hgyden fra kneet til skulderen til skytteren. Ved liggende skyting vil z-
koordinaten vaere omtrent 40cm.

Vi har definert gevaeret med noen typiske begreper som brukes i dokumentet, se Figur44.
De nevnte figurene finnes i det siste kapitlet i dette dokumentet.
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4 Dokumenthistorie
Versjon | Dato Ansvarlig Endringer
0.1 10.11.09 | Thomas Olsen og Satte kravene
Hans Martin Olsson
0.2 20.11.09 | Thomas Olsen og Endret oppsett
Hans Martin Olsson
0.3 14.12.09 | Thomas Olsen Endret formatering, og gjort klar til
innlevering
1.0 07.01.10 | Thomas Olsen Endring i krav: |6 og lagt til 111 og 112.
Kravene er utbedret.
Opprettet: Use-case og produktpilarer.
1.1 13.01.10 | Thomas Olsen og Endret: 12, 13,17, 112, F1, F3, F4, F5, F9, UCO1,
Hans Martin Olsson | UC02 og introduksjon.
Fiernet krav: 16, 111, F2, F10 og F8.
Lagt til krav: 113, 114, 115 og I16.
1.2 14.01.10 | Thomas Olsen og Lagt til: F11, F12, F13,F14 og Vedlegg
Hans Martin Olsson | m/figurer.
Endret: 12 og Introduksjon.
13 20.01.10 | Thomas Olsen Fjernet krav: 110
Endret: I8, UCO1 og UCO2.
1.4 03.02.10 | Thomas Olsen Endret: F12 og F3.
Fiernet krav: I8
Lagt til krav: 117, 118, 119, 120, 121 og C-krav.
1.5 22.03.10 | Zahra Grinderud Lagt til forkortelser i kap. 3, figurliste og krav:
F15—F27 og 122-128.
Fiernet krav: F1, F12, 116
1.6 23.03.10 | Zahra Grinderud Endret: 123 og UC01
Lagt til krav: F28-F32
1.7 19.04.10 | Thomas Olsen Endret:F4->129, F7->130, F22->131, F23->132
og F24->133, F19 og oppsettet.
Fjernet: F33, 123, F30, F3, UC01, UCO2 og F9.
1.8 11.05.10 | Thomas Olsen Lagt til: 134,135,136, 137
Endret: 122, F26, F20, 137, F25 og krav om RF
til C-krav.
Fjernet: F6,F27, 13, 124
1.9 21.05.10 | Thomas Olsen Lagt til:F34,F35, F36, 138, 139, 140 og 141.
Endret: F25,131,132,F13, F14,
F15,F17,F19,F20,F21, UCO3,UC04 og UCO6
Fjernet: F16.
2.0 27.05.10 | Thomas Olsen Endret: 113-115, F26->142, 137->F37, F15,

F19,F21 og F25.
Lagt til: F38,F39,F40
Fjernet: 139 og F5
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5 Use-case scenarioer for funksjonelle krav

Vi skal her sette de funksjonelle kravene i scenarioer som skal vise hvordan kravene benyttes
i praksis.

5.1 UCO03 - Deteksjon

Systemet skrus pa ved hjelp av en bryter. Bruker plukker opp geveer. Systemet skal veere i
sleep-mode og ikke loggenar systemet ikke er i skytestilling ved hjelp av en filtreringsrutine.
Nar systemet er plassert i skytestilling vil systemet automatisk begynne a logge bevegelsene.
Ved avfyrt skudd skal systemet detektere bevegelsene i flere akser og filtrere ut uaktuelle
bevegelser. Systemet skal ga inn i sleep-mode igjen nar systemet ikke er i skytestilling.

Bruker: Skytter
Krav dekket: F14, F21, F25, F38, F39 og F40.

5.2 UCO04 - Graphical User Interface

Systemet skal til en hver tid vise bom og kryssskyting. Systemet skal gi bruker mulighet til a
kalibrere skiveavstand og velge kaliber for alle lanes. Denne innstilingen blir felles. Systemet
skal gi bruker mulighet til 3 se pa flygetid, trefftid og skuddtiden til hver lane. Systemet skal
gi brukeren mulighet til 3 avslutte systemet.

Bruker: Kontrollgr
Krav dekket: F19, F20, F29, F31 og F32.

5.3 UCO06 - Databehandling

PC mottar treffdata fra et lanenummer fra KMEs system. Denne lagres i en logg. PC-
programmet sgker etter skuddata fra CSD fra tilhgrende lanenummer. Huvis tiden for treff er
stgrre enn tiden for skudd sammenlignes disse, og programmet konkluderer med bom eller
treff. Konkluderer programmet med treff vil treff- og skuddata slettes fra sine respektive
logger og den utregnede flygetiden vil lagres i et arkiv. Konkluderer programmet med bom,
vil programmet sgke gjennom skyttere med lanenummer et visst antall stgrre eller mindre.
Hvis programmet her konkluderer med at det har blitt skutt fra en skytter til feil skive vil
dette klassifiseres som krysskyting.

Bruker: Automatisk behandling
Krav dekket: F11, F13, F15, F17, F18, F28, F34, F35 og F36.
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6 Produktpilarer

Produktpilarer beskriver de fundamentale kravene vi har satt til prosjektet. Disse skal danne
grunnlag til flere krav. Disse pilarene er ogsa et minimum av hva vi gnsker @ oppna, altsa det
helt fundamentale for produktet.

Pilar 1:
Detektere skudd.

Pilar 2:
Detektere skudd utelukkende fra riktig skytter.

Pilar 3:
Prosessere og logge skytetidene.

Pilar 4:
Kommunisere med KMEs system.
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Systemkrav

Nummer: 11 | Prioritet: A | Dato: 06.01.10

Krav: Systemet skal kunne operere med en belastning pa femti brukere.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 15 ‘ Prioritet: A Dato: 06.01.10

Krav: Systemet skal ikke koste mer enn fem tusen kroner pr. skive.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 121 | Prioritet: A Dato: 03.02.10

Krav: CSD skal virke for kaliber 6.5 og 7.62 rifle, med skiveavstand pa 50, 100, 200, 300
og 1500 meter.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 119 Prioritet: B Dato: 03.02.10

Krav: CSD skal virke for kaliber .22LR og 9mm pistol, med skiveavstand pa 25 og 50
meter.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 120 Prioritet: B Dato: 03.02.10

Krav: CSD skal virke for halvautomatisk rifle med kaliber 7.62, med en skiveavstand pa
30, 100, 200 og 300 meter.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 117 | Prioritet: C | Dato: 03.02.10

Krav:CSD skal virke for kaliber 4.5mm luftgeveer og 4.5mm luftpistol, med skiveavstand
pa 10 og 15 meter.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 118 Prioritet: C Dato: 03.02.10

Krav:CSD skal virke for kaliber .22LR rifle, med skiveavstand pa 15, 50 og 100 meter.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 122 ‘ Prioritet: A | Dato: 18.03.10

Krav: CSD-systemet skal besta av en eller flere detektorenheter som overfgrer
skuddregistreringer til en mottakerenhet.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Page 8 of 18




Kravspesifikasjon Versjon 2.0 27.mai 2010

Nummer: 128 Prioritet: A Dato: 18.03.10

Krav: Mottakeren skal kobles til PC med USB-grensesnitt.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 129 Prioritet: A | Dato: 13.01.10

Krav: Systemets tidsngyaktighet skal vaere 100 millisekunder.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 130 ‘ Prioritet: A | Dato: 06.01.10

Krav: Systemets responstid etter detektering skal maksimalt vaere 2 sekunder.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F11 ‘ Prioritet: A Dato: 14.01.10

Krav: Systemet skal detektere bomskudd. Se Figur3.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 142 ‘ Prioritet: A | Dato: 17.03.10

Krav: Det skal veere sikker kommunikasjon mellom detektor og mottaker, mottaker og
PC.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F38 ‘ Prioritet: A Dato: 27.05.10

Krav: Systemet skal skille ut skuddet fra stoy/menneskelige bevegelser.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F39 ‘ Prioritet: A Dato: 27.05.10

Krav: Systemet skal avgj@re nar skytteren er i skytestilling.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F40 ‘ Prioritet: A Dato: 27.05.10

Krav: Systemet skal kunne knytte skudd til lane.

Krav satt av: Ole Rabbevag
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Mikrokontrollerkrav

Nummer: 133 ‘ Prioritet: A Dato: 17.03.10

Krav: Det skal veere 2-veiskommunikasjon mellom detektorenhet og mottakerenhet
for:

e A sikre overfgring ved hjelp av kvitteringer

e Tidssynkronisering

e A overfgre parameterinnstillinger (endre grenseverdi pa filter etc.)

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F14 | Prioritet: A | Dato: 14.01.10

Krav: Detektorenheten skal detektere bevegelsen i vapeneti flere akser ved avfyring av
skudd.

Krav satt av: Thomas Olsen

Nummer: F21 ‘ Prioritet: A Dato: 17.03.10

Krav: Mikrokontrolleren pa detektormodulen skal skille ut skuddet fra stgy og
menneskelig bevegelse.

Krav satt av: Thomas Olsen

Nummer: F25 ‘ Prioritet: A Dato: 17.03.10

Krav: Mikrokontrolleren pa detektormodulen skal avgjgre nar skytteren er i
skytestilling ved bruk av aktiv/passiv-filteret.

Krav satt av:Thomas Olsen

Nummer: F37 ‘ Prioritet: C Dato: 18.03.10

Krav: CSD-systemet skal tradlgst overfgre skuddregistreringer til mottakerenheten.

Krav satt av: Ole Rabbevag
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8.1 Detaljkrav

Nummer: 127 Prioritet: C Dato: 18.03.10

Krav: Tradlgs rekkevidde fra detektor til mottaker skal minimum vaere 10 m.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 138 | Prioritet: A | Dato: 21.05.10

Krav: Aktiv/passiv-filter skal gjgre folgende:
e Statiske grenseverdier for "lovlige" omrader.
o Skal ikke ga i aktiv-modus fgr 10 ADC-verdier er i riktig omrade.
o Skal ikke ga i passiv-modus under skudd.

Krav satt av: Kjersti Plyem

Nummer: 140 ‘ Prioritet: A Dato: 21.05.10

Krav: Mikrokontrolleren pa detektorenheten skal ved skudd sende tid for skudd og ID
pa lane til PC via mottakerenheten.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 141 ‘ Prioritet: A Dato: 21.05.10

Krav: Skuddfilteret skal gjgre fglgende:
e Filtrere skuddet gjennom et digitalt filter.
o Skal fungere pa flere kalibre uten a endre grenseverdier.
o Skal godt kunne skille ut ett skudd fra andre bevegelser.

Krav satt av: Martin Falkheim
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PC-programkrav

Nummer: 131 ‘ Prioritet: A Dato: 17.03.10

Krav: Det skal vaere 2-veiskommunikasjon mellom mottakerenhet og PC for:
e Asikre overfgring ved hjelp av kvitteringer
e Tidssynkronisering
e A overfgre parameterinnstillinger (endre grenseverdi pa filter etc.)
e Melde tidspunkt for skudd fra skytter

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 132 ‘ Prioritet: A Dato: 17.03.10

Krav: Det skal veere 2-veiskommunikasjon mellom KMEs system og PC for:
e A sikre overfgring ved hjelp av kvitteringer
e Tidssynkronisering
e Melde tidspunkt for treff pa skive

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F13 | Prioritet: A | Dato: 14.01.10

Krav: Ved krysskyting pa en skive med to treff der tidsdifferansen er stgrre en +5% skal
systemet beregne hvilket skudd som hgrer til hvilken lane.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F15 ‘ Prioritet: A | Dato: 17.03.10

Krav: PC-programmet bruker en flygetid til prosjektilet for a8 konkludere med
bom/treff.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F18 Prioritet: A Dato: 17.03.10

Krav: PC-programmet skal ha en Ul mot bruker.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F28 ‘ Prioritet: A Dato: 23.03.10

Krav: Ul skal vise brukeren om PC-programmet har konkludert med bom/treff.

Krav satt av:Ole Rabbevag
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9.1 Detaljkrav

Nummer: F17 ‘ Prioritet: A Dato: 17.03.10

Krav: PC-programmet skal kunne analysere tidene som kommer av utregningen av
flygetiden, og konkludere med bom/treff.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F19 ‘ Prioritet: B Dato: 17.03.10

Krav: Systemet skal gijennom GUI kunne bli kalibrertav bruker mht. vapen/kaliber,
skyteavstandog antall skyttere.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F20 ‘ Prioritet: A | Dato: 17.03.10

Krav: Vi har gitte hastighetsverdier for forskjellige typer kalibre som PC-programmet
skal benytte til 8 estimere flygetiden til et prosjektil nar systemet er innstilt.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F34 ‘ Prioritet: A | Dato: 21.05.10

Krav: Systemet skal kunne beregne en reell flygetid ved 3 sammenligne skudd- og
trefftid.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F35 Prioritet: A Dato: 21.05.10

Krav: Systemet skal beregne et avvik mellom reell og estimert flygetid eller et avvik
mellom reell flygetid og forrige reelle flygetid. Dette for a verifisere at flygetidene som
sammenlignes samsvarer innenfor en gitt toleranse pa 5%.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F36 | Prioritet: B | Dato: 21.05.10

Krav: Nar systemet har beregnet en reell flygetid skal denne erstatte den estimerte
flygetiden.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: F29 ‘ Prioritet: B Dato: 23.03.10

Krav: GUI skal vise brukeren flygetiden som PC-programmet regner ut.

Krav satt av:Ole Rabbevag
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Nummer: F31 Prioritet: B Dato: 23.03.10

Krav: GUI skal gi brukeren mulighet til 3 avslutte systemet.

Krav satt av: Zahra Grinderud

Nummer: F32 ‘ Prioritet: B Dato: 23.03.10

Krav: GUI skal vise brukeren trefftider fra KMEs system og skuddtider fra CSD.

Krav satt av:Ole Rabbevag
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10 Designkrav

Nummer: 125 ‘ Prioritet: A Dato: 18.03.10

Krav: Detektorenheten skal kunne festes pa vapen eller handledd.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 17 ‘ Prioritet: B Dato: 13.01.10

Krav: Systemet skal vaere raskt a vedlikeholde i form av reparasjon og renhold.

Krav satt av: Thomas Olsen

Nummer: 19 ‘ Prioritet: B | Dato: 06.01.10

Krav: Systemet skal takle norsk utetemperatur gjennom sommerhalvaret (0-50°C)

Krav satt av: Hans Martin Olsson

Nummer: 112 Prioritet: B Dato: 13.01.10

Krav: Systemet skal oppbevares i en innkapsling ved bruk, som skal beskytte mot regn,
smuss og roff fysisk behandling.

Krav satt av: Thomas Olsen

Nummer: I2 | Prioritet: B | Dato: 14.01.10

Krav: Systemet skal fungere over hele x-koordinaten til lanen.

Krav satt av: Ole Rabbevag
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10.1 Detaljkrav

Nummer: 14 Prioritet: A Dato: 06.01.10

Krav: Systemet skal kunne detektere skudd ved liggende, knestaende og staende
skyting.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 113 ‘ Prioritet: A | Dato: 13.01.10

Krav: Det skal ikke plasseres noen objekter pa Igpet, avtrekkeren eller kolbekappen, se
Figur4.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 114 ‘ Prioritet: A Dato: 13.01.10

Krav: Systemet ma opprettholde skytterens siktelinje.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 115 Prioritet: A Dato: 13.01.10

Krav: Systemet skal opprettholde skytterens bevegelsesfrihet.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 126 Prioritet: A Dato: 18.03.10

Krav: Detektorenheten skal ikke veie mer enn 50 gram.

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 134 ‘ Prioritet: A Dato: 11.05.10

Krav: Batterikapasiteten pa detektorenhet ma minimum vaere 24timer.

Krav satt av: Thomas Olsen

Nummer: I35 | Prioritet: A | Dato: 11.05.10

Krav: Detektorenheten veere begrenset i stgrrelse. Maks (6,7,2)cm (x,y,z).

Krav satt av: Ole Rabbevag

Nummer: 136 ‘ Prioritet: A Dato: 11.05.10

Krav: Mottakerenheten ma tilkobles 3 V likestrgm.

Krav satt av: Ole Rabbevag
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11 Vedlegg
11.1 Figurer
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Kolbekappe

Figurd: Rifle

Page 18 of 18



Hggskolen i Buskerud, Avdeling for teknologi

Kongsberg Mikroelektronikk AS

stspesifikasjon

Ansvarlig for dokumentet: Hans Martin Olsson
Versjon: 2.0

Dato: 27. mai 2010

CSD
- Cross Shooting Detector -

Thomas Olsen, Hans Martin Olsson, Martin K. Falkheim,
Kjersti Pleym, Nils Erik Skjgnsberg og Zahra Grinderud



Testspesifikasjon Versjon 1.7 24. mai 2010

Innholdsfortegnelse
1 INNNOIASTOrtEENEISE. ... ittt sttt e s sate e sbeesaee s 2
2 =0T 1] o SRRSOt 3
3 Tala oo [0] o o TP PSSRt 4
3.1 Definisjoner 08 fOrKOIteISEI ...cccuviii i et e e e e e e e 4
4 DOKUMENTRISTOIIE. ....eiiiiieee et et e b e e sare e sanee s 5
5 LI 6T =0T Yo L= VY LSRR 6
LT Y1 =T 1 o] - 1Y USRS 6
5.2 MiIkrokontrollerkrav ........c.eooeooirieeee e e e 8
5.2.1 (DTSN | 11 = V2SS 9
5.3 PC-PrOZramMKIaV...cccieiiiiieriee ettt et ettt e et et e s bt e e s ate e s bt e sbteesabeesbaeesabeesabaeenaneesanes 10
53.1 (DTN | 1= 1V 2SR 11
LR D LT T o (= VPR 13
54.1 DLAITKIAV ..ttt sttt et be e sae e st eareea 13
6 Testing aVv SIULEPIrOTUKL......cooiiiiiii e e rre e e e saaea s 15
T YL =T s o1 - 1Y 2R 15
I D LY T o (= VAR 15
7 Yo i V= [ =) A1 V=S UUR 16
% R 1 - ol o To D (=] 1 V=SSR 16
7.2 Wit DOX-TESTING ..eeiieiiiei ettt e e et e e e e e e saa e e e esasaeeeentaeeeennnaeeean 16
8 T oY 1= 1T 1 Y- PR 16
2 N T AV o 1= PP UV P SO P O PPOPROPRRPRRPO 16
8 LY=L 1 =T -SSR 17
S0 R o =1 T PPt 17

Page 2 of 18



Testspesifikasjon Versjon 1.7 24. mai 2010

Figurliste

FIGUE 3 FIVEAIQZIam ....eeeieeeee ettt ettt et e bt e st e e s bt e s sabe e sabeeeabeesans 17
FIGUI 11 SKYTEDANE. ... ettt ettt e st e st e e sabe e s bt e e et e e sabeeesaeeesanes 17
[T A 4V ] PSPPSR 17
[T PSPPSR 18

Page 3 of 18



Testspesifikasjon Versjon 1.7 24. mai 2010

3 Introduksjon

Testspesifikasjonen skal beskrive testene vi ma gjgre for at et krav skal vaere oppfylt. Alle
krav og tester er nummerert i henhold til kravspesifikasjonen.

3.1 Definisjoner og forkortelser

Illll

Vi velger a beskrive kravene ved a bruke ”1” for ikke-funksjonelle krav og "F” for funksjonelle
krav. Slik at kravenes nummer kan se ut som ”17” eller "F3”

T1 - Test 1
KME - Kongsberg Mikroelektronikk AS.
csb - Cross Shooting Detector.

Definerer noen typiske begreper vedrgrende en skytebane, se figur 1.

Definerer aksene i en lane. Disse aksene skal definere omrader skytteren har til disposisjon
ved de forskjellige skyttestillingene ved (x,y,z)-koordinater. Se figur 2.Vi har definert geveeret
med noen typiske begreper som brukes i dokumentet, se Error! Reference source not
found.4.

De nevnte figurene finnes i det siste kapitlet i dette dokumentet.
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5 Testing underveis

Dette er testing som vil forekomme i Igpet av utviklingsfasen.

5.1 Systemkrav

Nummer: T31 | Krav: 121 ‘ Prioritet: A | Dato: 03.02.10

Krav:

CSD skal virke for kaliber 6.5 og 7.62 rifle, med skiveavstand pa 50, 100, 200, 300
og 1500 meter.

Test:

Avfyre skudd med kaliber 6.5 og 7.62 rifle nar detektorenheten er plassert pa
rifle og handledd, og verifisere at akselerometeret detekterer skuddene ved a
sjekke dataene fra mikrokontrolleren.

Nummer: T32 | Krav: 119 | Prioritet: B Dato: 03.02.10

Krav:

CSD skal virke for kaliber 0.22 og 9mm pistol, med skiveavstand pa 25 og 50
meter.

Test:

Avfyre skudd med kaliber 0.22 og 9mm pistol nar detektorenheten er plassert
pa rifle og handledd, og verifisere at akselerometeret detekterer skuddene ved
a sjekke dataene fra mikrokontrolleren.

Nummer: T33 | Krav: 120 | Prioritet: B Dato: 03.02.10

Krav:

CSD skal virke for halvautomatisk rifle med kaliber 7.62, med en skiveavstand pa
30, 100, 200 og 300 meter.

Test:

Avfyre skudd med halvautomatisk rifle med kaliber 7,62 nar detektorenheten er
plassert pa rifle og handledd, og verifisere at akselerometeret detekterer
skuddene ved a sjekke dataene fra mikrokontrolleren.

Nummer: T34 | Krav: 117 | Prioritet: C | Dato: 03.02.10

Krav:

CSD skal virke for kaliber 4.5mm luftgevaer og 4.5mm luftpistol, med skiveavstand
pa 10 og 15 meter.

Test:

Avfyre skudd med kaliber 4.5mm luftgevaer og 4,5mm luftpistol nar
detektorenheten er plassert pa rifle og handledd, og verifisere at
akselerometeret detekterer skuddene ved a sjekke dataene fra
mikrokontrolleren.

Nummer: T35 | Krav: 118 ‘ Prioritet: C | Dato: 03.02.10

Krav:

CSD skal virke for kaliber 22LR rifle, med skiveavstand pa 15, 50 og 100 meter.

Test:

Avfyre skudd med kaliber 22LR rifle nar detektorenheten er plassert pa rifle og
handledd, og verifisere at akselerometeret detekterer skuddene ved a sjekke
dataene fra mikrokontrolleren.
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Nummer: T49 | Krav: 122 Prioritet: A Dato: 22.03.10

Krav: CSD-systemet skal besta av en eller flere detektorenheter som overfgrer
skuddregistreringer til en mottakerenhet.

Test: Gjgre teoretisk analyse av overfgringskapasiteten mellom detektorenheten og
mottakerenheten og bekrefte dette ved en test med flere detektorenheter.

Nummer: T55 | Krav: 128 | Prioritet: A | Dato: 22.03.10

Krav: Mottakeren skal kobles til PC med USB-grensesnitt.

Test: Sende pakker via USB-grensesnittet og verifisere mottak pa PC.

Nummer: T17 | Krav: 130 ‘ Prioritet: A | Dato: 10.11.09

Krav: Systemets responstid etter detektering skal maksimalt vaere 2 sekunder.

Test: Kjogre systemet. Avfyre et skudd og ta tiden det tar fgr systemet gir
tilbakemelding pa PC-en til brukeren.

Nummer: T27 | Krav: F11 | Prioritet: A | Dato: 14.01.10

Krav: Systemet skal detektere bomskudd. Se figur 4.

Test: Skyte med vilje utenfor, for a se om vi far verifisert en bom pa systemet.

Nummer: T47 | Krav: 142 | Prioritet: A | Dato: 24.05.10
Krav: Det skal vaere sikker kommunikasjon mellom detektor og mottaker, mottaker og
PC.

Test: Teste at vi mottar CRC og kvitteringer og at vi sender nye pakker dersom vi ikke
far kvitteringer. Mellom pc/mottaker og detektor/mottaker.

Nummer: T72 | Krav: F38 ‘ Prioritet: A | Dato: 24.05.10

Krav: Systemet skal skille ut skuddet fra stgy/menneskelige bevegelser.

Test: seT42

Nummer: T73 | Krav: F39 ‘ Prioritet: A | Dato: 24.05.10
Krav: Systemet skal avgj@gre nar skytteren er i skytestilling.

Test: seT45

Nummer: T74 | Krav: F40 ‘ Prioritet: A | Dato: 24.05.10

Krav: Systemet skal kunne knytte skudd til lane.

Test: Utlgse en detektorenhet og sjekke om skuddet ble mottatt fra riktig enhet i pc
programmet.
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5.2 Mikrokontrollerkrav

Nummer: T45 | Krav: 133 | Prioritet: A Dato: 24.05.10

Krav: Det skal vaere 2-veiskommunikasjon mellom detektorenhet og mottakerenhet for:
e Asikre overfgring ved hjelp av kvitteringer
e Tidssynkronisering
e A overfgre parameterinnstillinger

Test: Teste om overfgring mellom mottaker og detektorenhet. Sjekke om vi mottar
pakkene riktig. Sende en feil i sjekksummen for a se om pakken sendes pa nytt.

Nummer: T30 | Krav: F14 Prioritet: A Dato: 24.05.10
Krav: Detektorenheten skal detektere bevegelsen i vapenet i flere akser ved avfyring av
skudd.

Test: Sende akselerometerdata over USB grensesnittet for a verifisere at vi klarer a
detektere nar et skudd har skjedd. Deretter bruke disse dataene til a lage et
filter. Se T31-T35

Nummer: T42 | Krav: F21 | Prioritet: A | Dato: 24.05.10

Krav: Mikrokontrolleren pa detektormodulen skal skille ut skuddet fra stgy og
menneskelig bevegelse.

Test: Bygge opp et filter i Matlab utifra dataene i T30 derettera legge innfilteret i
mikrokontrolleren og sjekke at vi far same resultater som simulert i Matlab.

Nummer: T46 | Krav: F25 | Prioritet: A | Dato: 24.05.10

Krav: Mikrokontrolleren pa detektormodulen skal avgjgre nar skytteren er i skytestilling
ved bruk av aktiv/passiv-filteret.

Test: Sjekke om aktiv/passiv filteret er aktivt nar vi er i aktuell skytestilling. Dette
gjores ved a sette denne koden til 3 skru pa en led i aktiv modus.

Nummer: T65 | Krav: F37 | Prioritet: C | Dato: 22.03.10

Krav: CSD-systemet skal tradlgst overfgre skuddregistreringer til mottakerenheten..

Test: Sjekke om vi mottar pakker mellom mottaker og detekorenheten ved tradlgs
overfgring.
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5.2.1 Detaljkrav

Nummer: T54 | Krav: 127 Prioritet: C Dato: 22.03.10

Krav: Tradlgs rekkevidde fra detektor til mottaker skal minimum vare 10 m.

Test: Sette opp mottakerenheten til a sende en pakke som ber en led pa
detektorenheten om a lyse. Deretter ga lenger vekk og sjekke nar leden slutter
a lyse. Deretter male avstanden.

Nummer: T66 | Krav: 138 ‘ Prioritet: A | Dato: 22.03.10

Krav: Aktiv/passiv-filter skal gjgre fglgende:
e Statiske grenseverdier for "lovlige" omrader.
e Skal ikke ga i aktiv-modus fgr 10 ADC-verdier er i riktig omrade.
e Skal ikke ga i passiv-modus under skudd.

Test: Sette et breakpoint i C-koden der filteret gar inn i passivmodus. Sjekke om
denne kommer inn i den rutinen nar vi avfyrer et skudd. Se ogsa T46

Nummer: T67 | Krav: 140 | Prioritet: A | Dato: 22.03.10

Krav: Mikrokontrolleren pa detektorenheten skal ved skudd sende tid for skudd og ID
pa lane til PC via mottakerenheten.

Test: Sjekke om vi far sendt pakker fra mottakerenheten til PC.

Nummer: T68 | Krav: 141 | Prioritet: A | Dato: 22.03.10

Krav: Skuddfilteret skal gjgre fglgende:
e Filtrere skuddet gjennom et digitalt filter.
e Skal fungere pa flere kalibre uten a endre grenseverdier.
e Skal godt kunne skille ut ett skudd fra andre bevegelser.

Test: Simulere filter i MATIab ut i fra testverdiene vi har logget i T31-T35. Sjekke om
viklarer a lage et filter der vi ikke trenger a tilpasse grenseverdiene, ved andre
kalibere. Sjekke ogsa om filteret klarer og skille ut normale bevegelser.
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5.3 PC-programkrav

Nummer: T43 | Krav: 131 | Prioritet: A Dato: 24.05.10

Krav: Det skal vaere 2-veiskommunikasjon mellom mottakerenhet og PC for:

A sikre overfgring ved hjelp av kvitteringer

Tidssynkronisering

A overfgre parameterinnstillinger (endre grenseverdi pa filter etc.)
Melde tidspunkt for skudd fra skytter

Test:

Sjekke at vi far sendt og mottatt gjennom USB- grensesnittet mellom mottaker
og pc. Ved at vi setter en led til a lyse dersom vi mottar en spesifikk pakke. Vi
vil da ogsa sende pakker fra mikrokontroller til PCen og sjekke om disse
pakkene stemmer nar pc programmet star i debug modus.

Nummer: T44 | Krav: 132 ‘ Prioritet: A | Dato: 24.05.10

Krav:

Det skal veere 2-veiskommunikasjon mellom KMEs system og PC for:
A sikre overfgring ved hjelp av kvitteringer

Tidssynkronisering

Melde tidspunkt for treff pa skive

Test:

Teste at pakker blir mottatt og verifisert av CRC. Sjekke at vi klarer og kvittere
meldingene vi mottar, og sjekke at vi klarer og sende og motta kvitteringer fra
eksisterende system

Nummer: T16 | Krav: F6 Prioritet: A | Dato: 10.11.09

Krav: Systemet ma kunne kommunisere med KMEs grensesnitt.

Test: Sende/motta forskjellige meldinger og se at de blir sendt/mottatt riktig.

Nummer: T29 | Krav: F13 ‘ Prioritet: A | Dato: 24.05.10

Krav: Ved krysskyting pa en skive med to treff der tidsdifferansen er stgrre enn £ 5% av
reell flygetid skal systemet beregne hvilket skudd som hgrer til hvilken lane.

Test: Simulere to treff naert hverandre i tid. Sa sjekke om systemet klarer og skille
mellom disse ut ifra tidligere loggede flygetider.

Nummer: T37 | Krav: F15 ‘ Prioritet: A | Dato: 24.05.10

Krav: PC-programmet skal ha et mellomlager for skuddtider/trefftider for utregning.

Test: Sjekke om alle verdiene blir mellomlagret i pc-programmet.

Nummer: T61 | Krav: F18 | Prioritet: A | Dato: 22.03.10

Krav: PC-programmet skal ha en Ul mot bruker.

Test: White box-testing.

Nummer: T56 | Krav: F28 Prioritet: A Dato: 23.03.10
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Krav: Ul skal vise brukeren om PC-programmet har konkludert med en bom/treff.

Test: Simulere bomskudd og treffskudd og se at Ul gir brukeren korrekt informasjon
om dette.

5.3.1 Detaljkrav

Nummer: T39 | Krav: F17 | Prioritet: A Dato: 24.05.10

Krav: PC-programmet skal kunne analysere tidene som kommer av utregningen, og
konkludere med bom/treff.

Test: Sjekke om programmet konkluderer med bom dersom det ikke registreres treff i
skiven og sjekke om programmet konkluderer med treff dersom et skudd er
innenfor tidsmarginen.

Nummer: T40 | Krav: F19 Prioritet: B | Dato: 24.05.10

Krav: Systemet skal giennom GUI kunne bli kalibrert av bruker mht. vapen/kaliber,
skyteavstand og antall skyttere.

Test: Se at konfigurasjon blir mottatt og aktivert pa mikrokontrolleren og i pc -
programmet.

Nummer: T41 | Krav: F20 ‘ Prioritet: A | Dato: 24.05.10

Krav: Vi har gitte hastighetsverdier for forskjellige typer kalibre som PC-programmet
skal benytte til 3 estimere flygetiden til et prosjektil nar systemet er innstilt.

Test: Sjekke om disse starverdiene til systemet er innenfor de normale hastighetene

Nummer: T57 | Krav: F29 | Prioritet: A Dato: 23.03.10

Krav: GUI skal vise brukeren flygetiden som PC-programmet regner ut.

Test: SeT69

Nummer: T59 | Krav: F31 | Prioritet: A | Dato: 23.03.10

Krav: GUI skal gi brukeren mulighet til 8 avslutte systemet.

Test: Avslutte PC-programmet og kontrollere ved neste oppstart at alle parametere
er nullstilt.

Nummer: T60 | Krav: F32 ‘ Prioritet: A Dato: 23.03.10

Krav: GUI skal vise brukeren trefftider fra KMEs system og skuddtider fra CSD.

Test: Avfyre skudd mens systemet kjgres og verifisere at Ul gir brukeren korrekte
tider pa bakgrunn av informasjon fra vart system og KMEs system.
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Nummer: T69 | Krav: F34 ‘ Prioritet: A Dato: 24.05.10
Krav: Systemet skal kunne beregne en reell flygetid ved @ sammenligne skudd- og
trefftid.

Test: Kjgre systemet ved a avfyre 5 treffskudd, sjekke utgangshastigheten til kula og
sjekke om flygetiden er riktig. Her ma vi regne med avvik fordi systemet vart vil
regne ut gjennomsnittshastighet.

Nummer: T70 | Krav: F35 Prioritet: A Dato: 24.05.10

Krav: Systemet skal beregne et avvik mellom reell og estimert flygetid eller et avvik
mellom reell flygetid og forrige reelle flygetid. Dette for a verifisere at flygetidene
som sammenlignes samsvarer innenfor en gitt toleranse pa 5 %.

Test: White box testing.

Nummer: T71 | Krav: F36 ‘ Prioritet: A | Dato: 24.05.10
Krav: Nar systemet har beregnet en reell flygetid skal denne erstatte den estimerte
flygetiden.

Test: Sjekke i programmet at den nye reelle flygetiden blir lagt inn i bom/treff
utregningsrutinen.
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5.4 Designkrav

Nummer: T52 | Krav: 125 | Prioritet: A Dato: 22.03.10
Krav: Detektorenheten skal kunne festes pa vapen eller handledd.
Test: Forsikre seg om at detektorenheten kan festes pa vapen eller handledd.

Nummer: T9 Krav: 19 Prioritet: B Dato: 10.11.09
Krav: Systemet skal takle norsk utetemperatur gjennom sommerhalvaret (0-50°C)

Test: Kjore systemet i et kjslerom og i et varmt miljg som for eksempel badstue.

Nummer: T2 | Krav: 12 ‘ Prioritet: B | Dato: 14.11.09

Krav: Systemet skal fungere over hele x-koordinaten til lanen.

Test: Kjore systemet og avfyre skudd i forskjellige deler av disposisjonsbredden til
skytteren.

5.4.1 Detaljkrav

Nummer: T4 | Krav:l4 Prioritet: A Dato: 10.11.09
Krav: Systemet skal kunne detektere skudd ved liggende, knestaende og staende
skyting.

Test: Kjgre systemet og avfyre skudd ved liggende, knestaende og staende.

Nummer: T23 | Krav: 113 Prioritet: A Dato: 14.01.10

Krav: Det skal ikke plasseres noen objekter pa lgpet, avtrekkeren eller kolbekappen, se
Error! Reference source not found..

Test: Plassere detektorenheten pa selve kolben og verifisere giennom bruk av
systemet at den ikke flytter seg eller indirekte plasseres pa de ugnskede
omradene.

Nummer: T24 | Krav: 114 | Prioritet: A | Dato: 14.01.10

Krav: Systemet ma opprettholde skytterens siktelinje.

Test: Sjekke om siktelinjen (mellom baksikte og fremsikte) er fri. Visuell inspeksjon.

Nummer: T25 | Krav: 115 | Prioritet: A | Dato: 14.01.10

Krav: Systemet skal opprettholde skytterens bevegelsesfrihet.

Test: Sette opp systemet og verifisere at skytteren ikke ma gjgre unaturlige
bevegelser.
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Nummer: T53 | Krav: 126 Prioritet: A Dato: 20.05.10

Krav: Detektorenheten skal ikke veie mer enn 50 gram.

Test: Veie detektorenheten.

Nummer: T62 | Krav: 134 Prioritet: A Dato: 20.05.10

Krav: Batterikapasiteten pa detektorenhet ma minimum vaere 24t.

Test: Sjekke hvor mye strgm vi bruker ved hjelp av et amperemeter, og sa regne ut
kapasiteten ut i fra hvor mange mAh batteriene har.

Nummer: T63 | Krav: 135 ‘ Prioritet: A | Dato: 20.05.10

Krav: Detektorenheten skal vaere begrenset i stgrrelse. Maks (6,7,2)cm (x,y,z).

Test: Sjekke at kortet er designet slik at det er mindre enn disse maksverdiene ved
hjelp av maleverktgyet i OrCad.

Nummer: T64 | Krav: 136 | Prioritet: A Dato: 20.05.10

Krav: Mottakerenheten ma tilkobles 3v likestrgm.

Test: Sjekke om mottakerenheten taler 3v likestrgm.
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6 Testing av sluttprodukt

6.1 Systemkrav

Nummer: T1 | Krav: 11 ‘ Prioritet: A | Dato: 10.11.09

Krav: Systemet skal kunne operere med en belastning pa femti brukere.

Test: Litt urealistisk/vanskelig a teste med sa mange skyttere. Kan vaere en mulighet
a teste med 3-4 systemer. Sa gjgre en teoretisk analyse ut i fra denne testen.

Nummer: T5 | Krav:15 | Prioritet: A | Dato: 10.11.09

Krav: Systemet skal ikke koste mer enn fem tusen kroner pr. skive.

Test: Sjekke kostnader totalt ved @ summere kostnader til komponenter,
konstruksjonskostnader og arbeidstid.

Nummer: T36 | Krav: 121 | Prioritet: A | Dato: 24.05.10

Krav: CSD skal virke for kaliber 6.5 og 7.62 rifle, med skiveavstand pa 50, 100, 200, 300
og 1500 meter.

Test: Foreslatt sluttest med disse kaliberne og 4 skyttere pa en skytebane for a se
om hele systemet fungerer sammensatt. | denne testen vil vi prgve a fa frem
eventuelle feil.

6.2 Designkrav

Nummer: T7 | Krav: |7 Prioritet: B | Dato: 10.11.09

Krav: Systemet skal veere raskt a vedlikeholde i form av reparasjon og renhold.

Test: Teste om kruttslam, mgkk eller liknende fort kan fjernes hvis dette blir et
problem for detektering. Tester ogsa at utstyret holder over lengre tid ved
diverse stresstester.

Nummer: T22 | Krav: 112 Prioritet: B | Dato: 06.01.09

Krav: Systemet skal oppbevares i en innkapsling ved bruk, som skal beskytte mot regn,
puss og reff fysisk behandling.

Test: Teste systemet i regn og om systemet taler a bli trakket pa.
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7 Softwaretesting

Testing av software vil veere veldig viktig for a opprettholde kvalitet og stabilitet pa software.
Mye av testingen vil utfgres av samme personer som laget programmet underveis.
Etterhvert vil ogsa de andre pa gruppa gjennomfgre diverse tester.

7.1 Black box-testing

Black box-testing vil si a teste software uten a se pa eller ha tilgang til programkoden. Det vil
typisk veaere a kjgre den kompilerte koden og se at programmet responderer slik den skal
(teste input og sjekke at man far forventet output). Dette kan ogsa utfgres av en vanlig
bruker.

7.2 White box-testing

White box-testing vil vaere a teste hele eller deler av programmet, med tilgang til 3 se pa
koden. En mate a gjgre dette pa er a kjgre en debugger og fglge program-gjennomkjgringen.

7.3 Kodelesing

A £a en annen programmerer til 3 lese igjennom koden kan virke som ineffektivt, men i
begynnelsen kan det vaere fornuftig for a luke ut de mest apenbare feilene. Pa denne maten
far man ogsa sett at kodestandarden blir opprettholdt.

7.4 Testverdier

| bade black box-testing og white box-testing vil det i tillegg til 3 teste vanlige typiske verdier
veere viktig a teste ytterpunkter og kritiske punkter. Det vil si a teste verdier pa begge sider
av hva som skal fungere.

Senere i prosjektet vil vi teste stabilitet og brukervennlighet.
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8 Vedlegg

24. mai 2010

8.1 Figurer
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Rolbekappe

Figur 4: Rifle
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2 Introduksjon

Dette dokumentet skal gi en overordnet oversikt over gkonomien til prosjektet samt en del

normer og prosedyrer for hvordan vi i praksis skal giennomfgre bestillinger, tilbakebetalinger
osV.
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Versjon | Dato Ansvarlig Endringer
1.0 09.03.2010 | Martin K. Falkheim | Opprettet dokument
1.1 28.05.2010 | Martin K. Falkheim | Oppdatert leverandgrer, kap. 6

Skrevet regnskap

Skrevet estimert kostnad for systemet,
kap.8

Laget vedlegg
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4 Budsjett

Det er spesifisert i kontrakten at Kongsberg Mikroelektronikk AS skal dekke alle utgifter tilknyttet
prosjektet. Vi har laget budsjettet pa grunnlag av hva som er brukt i tidligere prosjektoppgaver
samt etter input fra KME. | tillegg har vi ogsa drevet litt research pa hva komponenter generelt
koster.

Budsjettet ble godkjent av KME ved prosjektstart og er som fglger:

Beskrivelse Kostnad i kr
Organisering 1.200,-
Komponenter 16.000,-
SUM TOTAL 17.200,-

Her inneholder organisering alt av utgifter fra presentasjoner og materiell, mens komponenter
er utgiftene til alle komponentene (inkludert kretskort osv) vi kommer til & kjgpe inn for a bygge
prototyper.
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5 Innkjegp

Nar vi har funnet komponenter som vi trenger sa sender vi artikkelnummer med beskrivelse
og leverandgr til KME. Vi prgver a holde oss til samme leverandgrer som KME. Vi kommer til
a benytte Farnell sa langt det lar seg gjgre fordi de har et meget bredt varespekter og korte
leveringstider (et par dager for varer som er pa lager). Hvis vi ikke finner komponenter i
Farnells varesortiment vil vi selvfglgelig bruke andre leverandgrer hvor Elfa vil veere et
naturlig sted a sgke fgrst. Vi kommer tilbake til valg av leverandgrer seinere i dokumentet.

| praksis vil det vaere tungvint & be KME ordne alle innkjgp, sa ved innkjgp av andre ting enn
komponenter vil vi matte legge ut av egen lomme. Disse kvitteringene skal taes vare pa av
gkonomiansvarlig og fgres inn i gkonomidokumentet. Tilbakebetaling til hver enkelt skjer sa
fort som mulig ved at KME overfgrer belgpet inn pa de bankkontoene til de som har lagt ut.
Oversikt over hva KME skylder hver enkelt er listet opp i skonomidokumentet og vil bli nullet
ut sa fort belgpet er satt inn pa konto.
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6 Leverandgrer

Pa grunn av det enorme varespekteret til Farnell vil vi bruke de som hovedleverandgr fordi
de vil ha det meste av det vi trenger av komponenter. Som en sekundzer leverandgr vil vi
komme til @ bruke Elfa. Elfa har et litt annerledes utvalg av komponenter som ikke alltid
Farnell har i sitt sortiment. Ved a benytte disse to leverandgrene vil vi ha dekket
komponentbehovet vart til a lage prototyper.

Under er en liten oversikt over leverandgrene med kort faktagrunnlag som kan gi et inntrykk
av leverandgrenes erfaring og stgrrelse.

6.1 Farnell

Farnell er en global, markedsledende distributgr av elektronikk som kun selger til bedrifter.
De har 430.000 lagerf@rte produkter fra over 3.000 leverandgrer. Farnell har i likhet med de
fleste distrubutgrer en online butikk som er oppe 24/7. Farnell er et selskap som ble etablert
i 1939 og har derfor over 60 ar ble erfaring i bransjen. Selskapet har i dag over 1.200 ansatte
fordelt over 20 land.

6.2 Elfa

Elfa er en av de stgrste elektronikkdistributgrene i nord-europa og har over 60 ars erfaring
fra elektronikkdistribusjon. Elfas sortiment er pa over 65.000 artikkler og har alt fra de siste
nyhetene til de mer sjeldne produktene. Ogsa Elfa har nettbutikk med en garanti pa at de
sender varene samme dag du bestiller, hvis du bestiller fgr kl 17.

6.3 RS Components

RS Componentst er en global leverandgr av elektronikk, elektroniske komponenter
m/tilbehgr, test- og maleutstyr, verktgy osv. De har et utvalg pa over 200.000 produkter og
leverer samme dag hvis bestilling mottas fgr kl 17.
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7 Regnskapdokumentet

Regnskapsdokumentet er et exceldokument som oppdatares etter hvert som vi gjgr innkjgp.
Dokumentet har filtre sa det er mulig a filtrere ut ugnskede oppslag. Hvis man for eksempel
skal se hvilke komponenter som er bestilt til hvilken aktivitet gar det an a sette filtrene til 3
for eksempel filtrere ut alt bortsett fra “Prototype 1”. Dermed har man en oversikt over alle
komponentene som er blitt brukt til Prototype 1.

Regnskapsdokumentet er delt opp i fire forskjelige ark. Disse blir na videre beskrevet.

7.1 Komponenter

Her har vi en liste over alle komponentene vi har bestilt til prototyper med informasjon om
beskrivelse, leverandgr, aktivitet, artikkelnr, innkjgper, innkjgper tilbakebetalt, antall, pris pr.
stk og pris total.

7.2 Presentasjoner og materiell

Her er en oversikt over alle utgifter forbundet med presentasjonene og diverse materiell.
Lista har en oversikt over beskrivelse, leverandgr, innkjgper, innkjgper tilbakebetalt og pris
total. “Innkjgper tilbakebetalt” er der for & kunne ha en oversikt over hvem som har betalt
hva. Ved a bruke filtrene kan man se hvem som skal tilbakebetales av KME.

7.3 Skudd

| forbindelse med testing av prototyper ma vi avfyre skudd med forskjellig kaliber. | dette
arket er det en oversikt over kaliber, antall, pris pr. stk og pris total.

7.4 Sammendrag

Her er det en total oversikt over total pris fra alle de tre andre arkene pluss en total sum
over kostnadene totalt i prosjektperioden. Det vil ogsa vaere en oversikt over hvordan vi
ligger an i forhold til budsjettet.
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8 Estimert kostnad for systemet

Under er en liste over hvor mye fire detektorkort og én mottakermodul vil koste KME. Ved
masseproduksjon vil disse prisene bli lavere.

Komponenter 1900,-
Produksjon av kort 1000,-
Lodding av kort 1000,-
Sum totalt 3900,-
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9 Regnskap

Etter endt prosjektperiode har vi grei a holde budsjettet. Se vedlegg “Regnskap”.

9.1 Presentasjon og materiell

Presentasjoner og materiell

iniioper | nnkigper tsakebeta? | prs totsl_

Div. kontormateriell Akademika Zahra Nei kr 70,00
Div. forfriskninger til 1. presentasjon Rema Zahra Nei kr 97,10
Div. forfriskninger til 1. presentasjon Ica Kjersi Nei kr 23,70
Plakat Kongsberg Kopisenter Zahra Nei kr 185,00
Div ting til 3. presentasjon Rema Zahra Nei kr 300,00

9.2 Utgifter skudd

Utgifter skudd
mmm

7,62 10 6,00 kr 60,00
6,5 58 kr 6,00 kr 348,00
9Imm 45 kr 4,00 kr 180,00
0.22LR 54 kr 0,40 kr 21,60

4,5mm 56 kr - kr -
Startpsitol 7 kr 1,00 kr 7,00
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9.3 Sammendrag

Versjon 1.1

28.05.2010

Sammendrag

Totale utgifter

Total komponenter: kr 6877,28
Total presentasjoner og materiell: kr 675,80
Utgifter skudd: kr 616,60
SUM TOTAL kr 8169,68

Budsjett komponenter/skudd

Budsjett: kr 16 000,00
Brukt: kr 8169,68
Rest: kr 7830,32

Budsjett presentasjoner og materiell

Budsjett: kr 1200,00
Brukt: kr 675,80
Rest: kr 524,20

9.4 Konklusjon

Siden vi ikke far med oss siste presentasjon, regninga fra PCB Connect og HAPRO vil det
kunne variere litt pa den totale utgiften. Men vi har fatt estimert hvor mye ting vil koste og

har lagt til det.

Vi har holdt oss godt innenfor budsjettet. Vi har brukt ca 8.200,- av et budsjett pa estimert

totalt 17.200,-
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10 Kilder og referanser

www.farnell.com

www.elfa.se
http://no.rs-online.com/web/home.html
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11 Vedlegg

[1] Regnskap Exceldokument over regnskapet
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2 Introduksjon

Hensikten med dette dokumentet er @ beskrive hva slags erfaringer vi har gjort oss under
hele tidsperioden prosjektet har pagatt. Vi vil ta for oss erfaringer bade knyttet til
prosjektorganisering, samarbeid og selve prosjektoppgaven.

Vi har ogsa tatt med i dette dokumentet begrensninger systemet vart har og forslag til
mulige forbedringer i fremtiden.

2.1 Definisjoner og forkortelser
KME — Kongsberg Mikroelektronikk

Side 3 av 15



Sluttevaluering Versjon 1.2 29. mai 2010
3 Dokumenthistorie
Versjon | Dato Ansvarlig Endringer
1.0 12.05.2010 | Kjersti Pleym Opprettet dokumentet
1.1 24.05.2010 | Zahra Grinderud Lagt til kap. 7 og 8
1.2 29.05.2010 | Martin K. Falkheim Lagt til kap. 8
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4 Oppgaven

Hensikten med a gjennomfgre denne oppgaven er selvfglgelig a utvikle selve produktet, men
ogsa a fa erfaring med gruppearbeid i et st@rre prosjekt med en oppdragsgiver.

Vi er en gruppe med fem elektrostudenter og en datastudent. Nar vi skulle velge oss en
oppgave var det derfor viktig at den var i samsvar med fagretningene vare.

Det som skulle bli var oppdragsgiver, Kongsberg Mikroelektronikk AS, viste seg a ha en
interessant oppgave:

Pa et skytestevne hender det innimellom at en skytter avfyrer skudd pa feil
skyteskive. KME sine skyteskiver inneholder sensorer, sa vi vet alltid hvilken skive det
er skutt i, men vi kan ikke vite hvem som avfyrte dette skuddet. Hovedhensikten med
oppgaven er dermed a lage et system som forteller oss hvem som skyter og pa hvilket
tidspunkt dette skjer. Da vil vart system sammen med informasjonen fra skyteskivene
kunne avgjgre om en skytter har skutt pa feil skive.

KME har gitt oss helt frie tgyler til hvordan oppgaven skulle Igses. Dette gjorde at vi tidlig
bestemte oss for a undersgke flere mulige Igsninger. Etter mye research endte vi opp med
fire prototyper vi gnsket a teste. Alle Igsningene vi har vurdert er beskrevet i
dokumentasjonen.

Vi endte opp med a videreutvikle akselerometer-lgsningen da vi sa at denne kunne fungere
best.
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5 Administrativt

5.1 Prosjektstyring

Vi har valgt a bruke en blanding av prosjektmodellene ”Prototyping” og ”Iterativ modell”.
Dette valget ble tatt pa bakgrunn av at vi gnsket a utvikle flere prototyper samtidig som vi
hadde behovet for a kunne gjgre endringer etterhvert. Dette har fungert bra.

Vi har kontrollert fremdriften i prosjektet ved a skrive ukentlige oppfglgingsdokumenter og
ha ukentlige mgter med intern veileder. Dette har fungert tilfredsstillende og vi har hatt god
oversikt over hvordan vi ligger an i forhold til de ulike aktivitetene. Mgter med
oppdragsgiver har vi hatt ved behov. Vi har veert heldige som har hatt en oppdragsgiver som
er sveert tilgjenglig, dette har veert sveert nyttig i situasjoner hvor vi har hatt behov for a ta en
relativt rask avgjgrelse i samarbeid med KME.

5.2 Tidsforbruk

Vi bestemte oss tidlig for at tidsforbruket vart skulle speile hvordan skolearet sa ut slik at vi
hadde tid til 3 jobbe med fagene vi hadde ved siden av. Fgr jul jobbet vi med a fa pa plass
oppgaven og produsere helt ngdvendig dokumentasjon. Etter jul startet vi pa “selve
oppgaven”. Ettersom det var satt av to dager pa timeplanen til prosjektarbeid passet det
fint med a starte med 15 timer i uken. Vi fikk da bade tid til generelt skolearbeid samtidig
som prosjektet skred fremover. Rundt pasketider hadde vi avsluttende eksamener og vi
begynte med 40 timer i uka. Dette gkte mot slutten for a fa prosjektet i havn.

| timelistene kommer det darlig fram hvordan pauser har foregatt, men det er som regel
trukket 30 min pa slutten av dagen.

| begynnelsen av prosjektperioden estimerte vi tider til de ulike aktivitetene i prosjektet.
Noen aktiviteter har vi truffet ganske bra pa, som for eksempel prosjektorganiserings-
aktiviteter. En aktivitet som vi har bommet grovt pa er aktiviteten for programmering av
mikrokontroller. Dette har tatt veldig mye lenger tid enn det som vi sa for oss i starten. Dette
skyldes bl.a. at alt som har med filter har gatt inn under denne aktiviteten. (Filteret
programmeres pa mikrokontrolleren.) Dette kunne med fordel ha blitt regnet som en egen
aktivitet.

Andre aktiviteter kunne vi slgyfet. Det gjelder bl.a. aktiviteten Timelister. Dette har inngatt i
prosjektorganiserings-aktiviteten nar vi har skrevet ukentlige oppfglgingsdokumenter.

Vi har ogsa sett i prosjektet at ting har tatt lenger tid enn ventet. Vi hadde bl.a. ikke

prototype 1.1 og 1.2 klare til andre presentasjon, som var den opprinnelige planen. Men
dette er ogsa noe vi har laert av og kan ta med videre.
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Vi fikk aldri begynte pa fase 4 fordi vi ikke ble helt ferdig med fase 3. Vi har allikevel gjort
aktivitetene som skulle gjgres i den fasen.

Til sammen har vi jobbet £550 timer. Dette synes vi har veert et passende timeantall, noe
som ogsa ble forespeilet for oss av skolen i begynnelsen av perioden. Etter innlevering har vi
likevel ca. 50 timer igjen pga. testing av den siste prototypen og jobbing med den siste
presentasjonen.

5.3 Kostnader

Vi har hatt et romslig budsjett i prosjektet. Vi har tatt vare pa kvitteringer nar noen pa
gruppa har handlet. Ellers sa har KME ordnet med bestillinger av komponenter. Vi har brukt i
underkant av 4 000 kroner pa kun komponenter. Dette er komponenter til alle de tidligere
prototypene i tillegg til sluttprototypen.

Vi har testet en del pa systemet og har dermed brukt mange patroner. Dette har endt rundt
600 kroner.

Til den siste prototypen har vi bestilt kretskortutleggene fra PCB Connect. Dette har veert en
av de stgrste utgiftene i prosjektet. Vi har ogsa satt bort loddingen av komponenter pa disse
kortene. Vi har fatt beskjed om at dette koster rundt 3000 kroner.

| Iepet av to presentasjoner har vi ikke brukt veldig mye, 200 kroner. Denne posten kommer
til 3 ende noe hgyere fordi det ikke er i beregna den siste presentasjonen og innleveringen

enda.

Vi har heller ikke tatt med plakat-utgifter til denne siste innleveringa. Dette er fordi plakaten
ikke trenger a veere ferdig f@r til presentasjonsdagen, 10. juni.

Alt i alt ligger vi fortsatt under budsjett og er forngyd med det.

5.4 Filsystem

For a jobbe pa en effektiv mate fant vi fort ut at vi trengte en felles lagringsplass for alle
dokumenter/filer som ble laget. Dette Igste vi ved a laste ned Dropbox og opprette et felles
lagringsomrade. Dropbox eksisterer bare i betaversjon, og dette tok vi med i vurderingen. Vi
bestemte oss for ukentlig & ta en sikkerhetskopi av filene og at alle skulle ta jevnlige kopier
av det lokale innholdet pa sine PCer.
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5.5 Forbedringsomrader

29. mai 2010

Vi kunne veert flinkere til a ta sikkerhetskopier av filer, dette klarte vi ikke a fglge opp

ihht. bestemmelsene.

Vi burde lagd mindre aktiviteter, szerlig gjelder dette aktiviteten for programmering av

mikrokontroller
Kravspesifikasjon burde veert oppdatert oftere

Vi burde laget flere detektorenheter i prototype-fasen slik at vi kunne testet ulike

funksjoner parallelt.
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6 Prosess

6.1 Samarbeid

| et gruppesamarbeid er det alltid en risiko for darlig kiemi innad i gruppen, men dette har
ikke veert noe problem for oss. Alle innad i gruppa kjente hverandre mer eller mindre fra fgr
og i august var gruppen bestemt. Vi har samarbeidet godt giennom hele prosjektperioden og
ikke hatt noen store disputter. Det har selvfglgelig vaert diskusjoner, men de har alltid vaert
saklige og vi har klart & bli enige om Igsninger som er til prosjektets beste.

6.2 Presentasjoner

Det var lagt opp til at vi skulle holde tre presentasjoner gjennom prosjektperioden. De to
farste presentasjonene gav oss nyttige erfaringer. For det f@rste laerte vi at det tar en god del
tid a forberede selve presentasjonen i tillegg til at det er tidkrevende a ferdigspikre all
dokumentasjon som skal leveres. Dessuten er det jo slik at gvelse gjgr mester og vi sa at jo
mer vi gvde, desto bedre gikk presentasjonene.

6.3 Dokumenter

Vi fordelte dokumentasjonen som matte produseres i hele gruppa. Noen dokumenter har
bare blitt redigert av en person, mens andre dokumenter har vi veert flere om. Dette har
fungert tilfredsstillende. Vi har gjennom hele prosjektperioden passet pa a jobbe
kontinuerlig med dokumentene slik at alt blir korrekt.
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7 Lgsningen

7.1 Resultat

Vi har fatt til hoveddelen av oppgaven, nemlig filteret. Filteret har blitt testet pa prototype
1.2 og fungerer godt pa de fleste kalibre. Vi har mattet droppe filteret for luftvapnene (bade
pistol og geveer). Dette er fordi det ikke er mulig a skille mellom skuddene og stgyen som
kommer av vanlige bevegelser. Dette har hele tiden veaert et C-krav og vi fgler derfor at det
ikke er noe nederlag. Vi har ogsa fatt til et filter som fungerer nar detektorenheten er
plassert pa handleddet, bortsett fra for én vapenklasse.

| skrivende stund har vi ikke fatt kortene til endelig prototype og har derfor ikke fatt
integrert alle delene i systemet slik vi hadde @gnsket. Vi har likevel fatt testet enkeltdeler hver
for seg. Sa fort vi har fatt kortene vil vi utfgre en full systemtest slik at dette kan presenteres
pa den siste presentasjonen.

7.2 Viktige valg underveis

Vi har tatt to store valg underveis i prosjektet, som har pavirket prosjektresultatet i stor
grad. Disse valgene gikk pa teknisk I@sning og hva som ville tjene prosjektet mest.

Tre uker for prosjektets sluttdato bestemte vi oss i samrad med KME for a slgyfe tradlgs
kommunikasjon. Det viste seg nemlig at dette ikke var sa lett a fa til. Da hadde vi allerede
brukt mye ressurser pa dette, og vi sa ingen umiddelbar Igsning pa problemet. Vi fant ut at
det var viktigere a bruke den gjenvaerende tiden pa a jobbe med hovedfunksjonene til
systemet og fa til dette pa best mulig mate.

Til sluttprototypen valgte vi a sette bort kretskortutleggingen og loddingen av komponenter

pa kortene. Dette fordi vi sa det som “tryggere” enn a gjgre det selv. Kortene ble bestilt
senere enn planlagt og er planlagt 3 komme 31. mai.
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8 Personlige erfaringer

Alle i gruppa har skrevet om siden personlige erfaringer og vurderinger av prosjektet og
prosjektperioden.

8.1 Hans Martin Olsson

Vi har fatt god hjelp fra Ole til teknisk veiledning gjennom prosjektet. Han har ogsa veert
tilgjengelig pa mail og vi har fatt kjappe tilbakemeldinger dersom vi har lurt pa noe. Intern
veileder Jgrn har ogsa veert lett tilgjengelig for oss gjennom hele prosjektet.

Vi brukte en del tid pa a fa hjelp til a bruke maskinene pa prototypelaben. Tenker da pa
syrebad og hjelp til a fa til a bruke kretskortutlegg-maskinene. Synes det burde ha veert folk
tilgjengelig til dette da a lage kretskort i prosjektoppgavene faller naturlig inn. Ellers har vi
fatt god hjelp av forelesere hvis vi har trengt noe hjelp.

Vi har hatt en god og utfordrende oppgave. Gruppen har fungert greit sammen.
| begynnelsen ble jeg satt pa kretskortdesign. Men da kortene var ferdige matte jeg fortsette
med C-programmering, og har i de siste ukene ikke hatt tid til 3 gjgre noe annet. Det vil

antageligvis se ut som om jeg har gjort veldig lite med tanke pa hvor mye dokumentasjon jeg
har skrevet, ikke at jeg liker a skrive dokumentasjon, men jeg har hatt mye annet a gjgre.

8.2 Kjersti Pleym

Nar vi na er ved slutten av prosjektperioden kan vi se tilbake pa en lzererik tid med mange
utfordringer. Vi kom sammen som gruppe i h@gst og jeg synes samarbeidet oss imellom har
gatt utrolig bra.

| begynnelsen slet vi lenge med a finne oss en oppgave. Den kom pa plass ganske sent. Dette
gjorde at det ble en litt stressende situasjon fgr jul siden fgrste presentasjon skulle avholdes
rett etter jul og vi hadde eksamener i begynnelsen av desember. Muligens hadde det vaert
bedre hvis hovedprosjektet kunne fatt oppstart i slutten av varsemesteret i andre klasse slik
at man allerede da kunne ha begynt a finne oppgaver. Da ville man kanskje kunne begynt a
produsere dokumentasjon allerede fra semesteroppstart pa hgsten og slippe unna det
presset det var a finne en oppgave kjapt.

Oppgaven vi fikk fra KME passet oss som gruppe. | tillegg har ekstern veileder og sensor Ole
Rabbevag veert utrolig hjelpsom og engasjert. Han har gjennom hele prosjektperioden veert
veldig tilgjengelig, noe som har gjort at saker har fatt raske avgjgrelser. | tillegg har var
interne veileder Jgrn Breivoll veert bra. Han har gitt gode svar pa det vi har lurt pa, og det
han ikke har visst har han funnet ut av for oss.
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Samarbeidet oss pa gruppa imellom har fungert godt. Nar vi har veert uenige om ting har vi
hatt saklige diskusjoner. | tillegg har vi vaert en gjeng der alle har bidratt.

Teknisk sett har vi hatt diverse utfordringer underveis. | flere situasjoner har vi benyttet oss
av ressursene tilgjengelig her pa skolen.

Jeg synes dette prosjektet har vaert en lzererik prosess. Det har vaert en ny erfaring a jobbe
med en oppgave som er sapass stor og som gar over sapass lang tid. Jeg har lzert veldig mye
om arbeidsprosesser, gruppesamarbeid og ikke minst har jeg utviklet meg pa det tekniske.
Alt i alt er jeg veldig forngyd med bade prosessen og resultatet og dette har vaert en fin
avslutning pa de tre arene vi har tilbrakt her pa HiBu.

8.3 Martin K. Falkheim

Infoen vi fikk i starten var bra, men vi burde kanskje allerede seint i 4. semester fa organsiert
hvordan vi skulle kontakte og avtale med bedrifter om prosjekt. Det var flere som skaffet
prosjekt om sommeren og veldig mange av bedriftene var seine med a svare pa forespgrsel.
Derfor kunne denne prosessen med fordel ha begynt tidligere. Vi fikk ogsa en litt sein start
pga dette. Vi fikk ogsa tips om et par databaser med bedrifter man kunne kontakte litt utpa
hgsten. Disse databasene kunne vi ha fatt info om med en gang.

Etter vi hadde fatt tak i oppgave gikk ting veldig greit. Den interne veilederen vi fikk har vaert
veldig flink til 3 fglge opp og hjulpet oss en del med organiseringen og andre slike spgrsmal.
Oppgaven vare besto av en del programmering og elektronikkspgrsmal som ikke var
veilederens fagfelt. Vi matte derfor bruke andre ressurser pa HiBu nar vi fikk mer tekniske
spgrsmal. Det var spesielt én person pa HiBu som var kvalifisert til 3 hjelpe oss med de mer
avanserte spgrsmalene vares. A fa tak i han var ikke alltid like lett. Oppdragsgiveren var var
veldig flink til @ svare raskt nar vi hadde spgrsmal og hjalp oss alltid nar vi trengte hjelp.

Utstyr har vi lant fra skolen og det har ikke vaert noe problem, selv om det ikke er det nyeste
utstyret. Vi lagde ogsa kretskort pa skolen med skolens utstyr. Vi hadde litt problemer med a
fa tak i noen som hadde tid til a laere oss a bruke dette utstyret, men nar vi endelig fikk det
gikk ting greit.

Organiseringa av oss som gruppe mener jeg har fungert veldig bra. Organiseringa fra skolen
sin side mener jeg har vaert noe rotete. | starten var det lagt opp til at gruppene skulle ordne
det meste selv og snakke med hverandre. Men det var veldig mange grupper, som gjorde at
det ble vanskelig. Det var ogsa mange som hadde brukt sommeren pa a leite opp
oppdragsgivere, noe vi ikke skulle gjgre. Det burde veaert en koordinator som samla en
representant fra hver gruppe eller noe lignende slik at det blei mer oversiktlig og ryddig.
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8.4 Nils Erik Skjgnsberg

God veiledning fra Ole, kjempegrei a fa kontakt med etc. Veldig god teknisk hjelp. OK hjelp
fra Jgrn, grei oppfelging. God administrativ hjelp, har svart pa det vi har lurt pa.

Det har til tider vaert vanskelig a fa tak i de riktige foreleserne pa skolen for a fa hjelp, men
de har vaert god hjelp nar vi har fatt tak i dem. Har ikke veert noe problem a fa lov til a bruke
skolens utstyr, det er bra.

Darlig organisering i starten av prosjektperioden, ble mye bedre nar vi fgrst kom i gang. Helt
greit hvordan krav skolen stiller til hvordan dokumentasjon skal vaere, hvordan
presentasjonene er lagt opp etc. Veldig fint at vi har fatt sa mye valgfrihet som vi har fatt,
sann som nar vi vil ha presentasjon, nar og hvor vi vil jobbe etc. Helt greit grupperom, har
ikke hatt veert noe problem at vi har delt med en annen gruppe. Vi har ogsa hatt god
gkonomisk frihet.

Kjempegod og interessant oppgave. Veldig lzererikt. Igjen burde det veert organisert bedre i
begynnelsen slik at vi hadde hatt oppgaven pa plass tidligere.

Kjempegrei gruppe. Veldig nyttig at vi hadde folk med forskjellig erfaringer. | utgangspunktet
burde vi veert to datastudenter, men det Igste seg fint i og med at Zahra var like flink til
programmere som mange av de andre datastudentene jeg kjenner.

Greit organisert innad i gruppa. Burde tydeligvis planlagt tiden litt bedre i og med at vi ikke
kom helt i mal (RF, etc.). Burde hatt mer fokus pa de viktigste tingene fra starten.

Jeg har brukt mye tid pa PC-programmet, noe vi ikke far veldig mye glede av siden mye av
det andre ikke kom i mal i tide til at vi far stresstestet det ordentlig.

Bortsett fra dette fgler jeg at vi har fatt giennomfgrt det viktigste i oppgaven. Jeg har mattet
hjelpe til pa omrader jeg ikke har hatt erfaring innen, og dette har jeg leert mye av. Har ogsa
fatt masse erfaringer pa det a jobbe i gruppe, a se pa organisering og fordeling av oppgaver.

8.5 Thomas Olsen

Jeg vil fgrst i denne etteranalysen bringe opp det jeg syntes har veert positivt og bra med
denne prosjektperioden. Kongsberg Mikroelektronikk AS, med Ole Rabbevag i spissen har
veert meget flinke til 3 gi oppfalgning og veiledning i tillegg til at det har veert enkelt til 3
opprettholde en god kommunikasjon. De har i tillegg gitt oss en meget god oppgave som vi
har leert masse av. Oppgaven har vaert en passende god utfordring og passet var
gruppesammensetning veldig bra.

Videre vil jeg ta opp at jeg syntes at gruppen har fungert god sammen. Vi har hatt en god og
Igs tone mellom hverandre. Jeg syntes ogsa at gruppelederen var, Zahra har fungert meget
bra. Hun har klart & delegere oppgaver og kontrollere gruppen uten a virke krass eller for
myk.
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Videre vil jeg nevne at Jgrn har veert en stgdig og god intern veileder som har gitt oss klare
og gode svar. Han har ogsa vaert behjelpelig med det tekniske vi har konfrontert han med.
Videre er jeg forngyd med a ha fatt tidlig informasjon om nar presentasjoner og lignede skal
skje. Jeg er ogsa forngyd med grupperommet vi har blitt tildelt. Jeg vil ogsa nevne at Barbro
som alltid har vaert behjelpelig med diverse oppgaver.

Sa vil jeg gi en spesiell hyllest til Rolf Longva og Arne Bjgrnar Naess som har veert utrolig
flinke til 3 sette studentene i fokus, f@r egne oppgaver.

| denne prosjektperioden har jeg ogsa lagt merke til ting jeg ikke syntes er fullt sa bra. Jeg
syntes blant annet at organiseringen mht. innsamling av oppgaver ble darlig gjennomfgrt.
Det ble aldri noe ”valg” av oppgaver da de som ble valgt til 3 kontakte en bedrift automatisk
tok/fikk oppgaven bedriften gav. Jeg fant dette noe urettferdig da vi innledningsvis kun delte
inn hvem som skulle kontakte hvilke bedrifter. Jeg syntes ogsa at oppfelgingen av bedriftene
etter at gruppene fikk ”sine” oppgaver var darlig. Jeg syntes det hadde vaert en bedre Igsning
a samle inn oppgaver, og at bedriften selv valgte hvilken gruppe de ville ha gjennom intervju
av gruppa eller lignende.

Jeg syntes ogsa at undervisningen om prosjektstyring kunne foregatt pa slutten av
varsemesteret i 2. klasse, slik at vi tidligere kunne startet a finne oppgaver, og at disse da
kanskje kunne veert klare til hgsten. Jeg ser ogsa at dette kan medfgre komplikasjoner
dersom intern sensor er ngdt til 3 ta denne undervisningen mht. at dette blir i
prosjektperioden til undervisningsgruppen til davaerende 3. klasse.

Jeg har ogsa lagt merke til en tvetydighet om forventet totalt timeantall for
prosjektperioden. Jeg syntes dette bgr komme klart frem innledningsvis. Dette bgr veere
konkret da vi innledningsvis skal planlegge prosjektet og hvor mange timer vi skal sette av til
dette.

Jeg syntes ogsa det har vaert vrient a fa veiledning fra skolens ansatte. Jeg syntes disse
generelt sett vet for lite om utstyr og emner utenfor deres spesialisering/emne. Dette fgrer
til at man kun kan fa tilstrekkelig veiledning fra én ansatt. Dette medfgrer problemer da det
ofte hender at ansatte er opptatt eller ikke er tilstede.

Nar det gjelder gruppen syntes jeg at vi burde hai en tidlig fase satt oss ned sammen og

skrevet krav. Slik situasjonen har veaert ble jeg sittende med eneansvar og matte mase i
gruppen om a fa samlet inn krav om de forskjellige delene.

8.6 Zahra Grinderud

For det fgrste sa synes jeg denne prosjektperioden har gatt veldig fort. Saerlig de siste ukene
fer innlevering, men det er vel typisk for prosjekter. Jeg har laert masse om det a jobbe i
stgrre prosjekt. Dette gjelder da a jobbe tett og samarbeide med andre studenter,
kommunikasjon, planlegging og oppfglging. Prosjektet vi har jobbet med har ogsa veaert en
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teknisk utfordring for oss, noe som har gjort at vi har kunnet brukt det vi har lzert pa skolen
og ogsa veldig mye nytt.

Jeg synes vi har hatt en bra sammensatt gruppe der vi har fordelt oppgavene bra.
Oppgavene har blitt fordelt etter gnsker og ferdigheter. Dette har gjort at vi har hatt
motivasjon til 3 gjgre oppgavene pa best mulig mate.

Jeg jobbet med C++ programmering sammen med Nils Erik. Dette syns jeg fungerte veldig
bra, og fikk god hjelp til dette av han.

Vi har mgtt en del utfordringer underveis, bade nar det gjelder gruppesamarbeid og
oppgavelgsning. Vi har hatt demokrati og brukt avstemminger der vi har veert aller mest
uenig. Andre utfordringer gjelder mest det faglige. Her har vi hatt problemer med a fa tak i
kyndig personell til ting vi ikke har fatt opplaering i tidligere. Det har ogsa veert en del
misforstaelser i prosjektorganiseringa pa hggskolen.

Prosjektgruppa var har veert heldig med bade intern og ekstern veileder. De har alltid veert
behjelpelig med a svare eller finne ut svar pa store og sma spgrsmal som vi har hatt gjennom

prosjektperioden.

Som prosjektleder ser jeg etter endt prosjektperiode at det er mye jeg kunne gjort
annerledes. Jeg har laert av mine feil, og vil ta med meg erfaringene videre.

Det har veaert en utrolig laererik, krevende, spennende, slitsom og morsom periode, men det
er ogsa deilig a veere ferdig.
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