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Sammanfattning

Tva applikationer, DuellSim och VisualSim, dr resultatet av tva tidigare examensarbeten pa
Saab Bofors Dynamics AB. DuellSim ar en applikation for att simulera dueller mellan luftmal
och ett luftvarnsrobotsystem. VisualSim ar en applikation som visualiserar de scenarion som
simulerats.

En onskan fran Saab Bofors Dynamics AB var att integrera dessa tva applikationer sa att
en simuleringscykel kunde koras fran VisualSim. Detta innebér att ett scenario skulle kunna
definieras, simuleras och visualiseras direkt fran VisualSims grafiska grinssnitt. Denna
onskan formade grunden for detta examensarbete.

Arbetet delades upp i tvé delar. Forst utfordes ett analysarbete som innefattade framtagning
av kravspecifikation och designdokument. Sedan utférdes implementation och tester. Detta

dokument dr en rapport for detta utvecklingsarbete.



Further development of a graphical user

interface for duel simulations

Abstract

Two applications, DuellSim and VisualSim, are the result of two earlier student projects at
Saab Bofors Dynamics AB. DuellSim is an application for simulating duels between aerial
targets and a ground based air defense system. VisualSim is an application for visualizing the
scenarios that has been simulated.

A request from Saab Bofors Dynamics AB was to integrate these two applications and
make it possible to run an entire simulation cycle from VisualSim. This means that a scenario
should be able to be defined, simulated and visualized directly from VisualSim’s graphical
user interface. This request formed the basis for this bachelor’s project.

The work was divided into two parts. The first part consisted of analysis of the task, with
creation of a requirement specification and design documents. The other part consisted of

implementation and tests. This document is a report of the development.

vi



Forord

Vi vill tacka:
e Darek Sadlakowski — handledare Saab Bofors Dynamics AB
e Thijs Holleboom — handledare Karlstads universitet
e Trolltech support — for att snabbt givit hjilp néir problem uppstatt.

e Ovriga anstillda pa Saab Bofors Dynamics AB — for trevligt bemétande.

vil






Innehallsforteckning

1 INICANING cuuueeeiniiiiiiiiniiciiiintiessttissteessstessssecssssecssssesssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssasesss 1
.1 AlMEN infOrMAation ...cceevveiiirieiieieiiesieee sttt ettt et saeeseeens 1

1.2 OVEISTKL ..ot 1

P2 5 F:1 13 o 1 Lo 2
2.1 Beskrivning av DUelISIm.........cccviiiiiiiiiieceeceeeeeee e 2

2.2 Beskrivning av ViSUalSIm .......coooiiiiiiiiiiiiiciceieeeece et 3
2.2.1 Beskrivning av de olika aKtOIEINa .......cc.eevveerierieiieiiesiierie ettt steereeae e sreesseesseenseenns 4

3 UPPEiftaeeccceeiiiiiiiiiiinniiiiitininiinsstesistesssecssssnessssscssssssssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssses 7
K TN B ) (OSSR PRURPRRP 7

G MEEOM.cuueeinneieineiiinnicsnneisnnicsnniessncssastesssssesssseessssesssssesssssesssssesssssessssesssssessssssssssssssssssesssns 8
A1 TIASPIAN Lottt ettt et ettt et e e e et e enb e e teeenbeenbeeenbeennaens 8

4.2 TNIASTNE. ...ttt ettt et e sttt e et e be e et e e bt e st e e bt e nteebeen 8

4.3 KravspeCHfIKAtION......cccuieiiiieiieiieeie ettt et ettt ettt ebeeseessseeaeessseesseensneenseens 9

L B 1) ¥y WP R 9

4.5 TMPLEMENLETING....cccuvieiiiiiieiieriie et eete et esee et esteebeestaesbeesteeesseesseeenseenseessseesssesnsens 9

4.0 GIanSKNING......cocoviiiiieiieeieeieecte ettt et ettt e st e et e e s teeesteesaaeesbeessaeenseesseesnseesssennsens 9

AT TESININE .ottt ettt ettt et e st e et e et e e bt e s aee et e esaeeeabeesabeenbeesnbeenbeesneeenne 10

4.8 Utvecklingsverktyg och hjalpmedel ...........cccoovvieiiiiiiiiiieiiecieceeeeeee e 10
4.8.1 RAIONAI ROSE...c..eiuieiiiiiiiiiiteeiie ettt ettt st b e s be et sae b 10

4.8.2  MIcCroSOft VISUAL CHt ..ottt s 10

A.8.3 Q3.0 et h ettt ettt st h e bt e sae ettt 10

5 RESUIAL...cuueiieiiiiniiiiniieniticntncnsntienssticisstecssstessssnesssstesssstesssssesssssessssssssssssssssnssssssssssassses 12
ST INLASTING....oiiiiiiiieiiecie ettt ettt et e e e s b e enbeesaaeesbeessbeensaeesbeenseennnas 12

5.2 Framtagande av Kravspecifikation ..........cccccveeeiieiiiieeiiie e 12

5.3 Framtagande av deSIZNeN.........cccocuiiuieiiieiiieniieeieeniieeieeeeeeaeeeiaeesreesseeenseesseeenseenes 13
531 INETOAQUKEION «utitiiiiiiiiiie sttt sttt ettt bbbt et es et b sbeeaeene 13

5.3.2 KIASSOVEISIKL. ..cveeuiiuietiieitietericei ettt ettt ettt st eb ettt e bbb eieene 14

5.3.3  SeKVENSAIAZIAIN ......eeuiiiiiiiiieitieie ettt ettt et e st ettt et eateeaeenbe e beeteeneesneeeneene 17

54 IMPIEMENTALION ...eovtieiiiieiieeie ettt ettt ettt e ete et e e eaeeteesaaeesbeessseensaesssaenseennnes 17

S5.4.1 3D 0Ch OPENGL.....ooiiiiiiiiiiieciectee ettt ste et e bt esbeesseetsesseenseessaessessnessnennnanns 18

X



5.5 GranSKNING......cccuiiiiiiieiiie ettt et e et e e et e e s taeesaeeessbeeessseeessseeessseeesnsaeenns 18

5.5.1 Granskning av KravspecifiKation ...........ccccoeiiiiiiiiiiei e e 18

5.5.2  Granskning @V deSIZN......cccueiierieriieiieiieieettesteesteeteetesaestesseesseesseesseessessaesseessaensessesssesseenns 18

5.5.3 Granskning av KAIKOQ ..........coeivieriiriieiieieeieetes ettt ettt ba e snnesnnesnee e 19

T T T SRS 19

5.7 TAASPIAN .ottt e b e e tbeeraeenbeenneeeneas 20

(U o (1] 1) (<) | LTS 21
6.1 Uppgradering fran Qt 2.0 till Qt 3.0 ....ccoiviieiiiiiieiieeeeee e 21

6.2 Kontroll av gransvarden 1 inMatNin@STULOINA .......ccuveeeruveeerreeeieieeeeeieeeeieeesereeesireeens 21

6.3 Implentering av Cancel-funktion ............coeceeviierieeiiieniieece e 21

6.4  Decimaltal 1 SPINDOX ..c.vviiiiiiiieiiie ettt et e e e e ree e e re e e s reeesareee e 22

7 Erfarenheter .......eineecniecsninnsennnnenssnennenneessnecssecssenssecnnee .23
8 Rekommendationer och fortsatt arbete .........uiieeiievveeiisseiiissenissneessencssencssnnecsssenenns 25
O STUESALS ceueeeirueeirnecsenisneisnnessnecssncsssesssnssssesssassssessssssssssssassssesssssssssssssssssasssassssssssassssassssesssnss 26
REFCIENSEY cuuueieneiiiiiiiiiiiinitiissniissnteissstecssstiessstessssnessssesssssesssssssssssssssssessssassssssssssssssssssssssassses 27
A KravspeCifiKation ....ceeicieeiciceicssnisssnisssnnessssncssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 28
B Klassdiagram .38
C  SeKVenSAIAZIamMi....ccccueicrseicssnrcsssnncsssnisssanisssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 39
C.1 NEW/OPEN SCENATIO ..eeeuviieeiiieeeiieeeieeesreeeereeesreeesseeesseeessseeessseeessseesssseesssseessseeenns 39

C.2 SAVE SCONATIO..c..eeuieniieiieitiete ettt ettt ettt s ettt sae et et eseee b et e saeenneeaee 40

C.3 Generate Log (no changes in dat files) .........cccoevieiiiiiiiniiiee e 41

C.4 Generate Log (saving changes in dat files).........ccceoeevviienieniiiniienieeieeieeceeeeee, 41

D Testresultat gentemot kravspecifikationen..........coeiecveeicseeisseeissnencssenicssnecssnncssnenenns 42
D.1  SymboIbeSKITVIING .......eeouiiiiiiiiieiieiie ettt ettt e essae e e saae e 42

D2 TeStIESUILAL......eieiiieeiieeete ettt e e et e e sb e e e sbeeesaseeessbeeenaseeenaeeans 42

E  Black BOX ST uuuciiuiiiriiiseiinicsunnsnensnenssnicssenssnssssnssssssssesssassssessssssssesssassssessssssssssssassssesssass 47
E.1 Cancel-knapparnas funktionalitet.............ccoireriiieiiieeiiee e 47

S O B 2] 4 111 TSRS 47

E.1.2 TillVAZAZANGSSALE ...c..eetieiiiitieitiete ettt ettt ettt sttt et es e e eeesbeesbeete e e sneeeneeeneeas 47

E.1.3 FOUVANTAL TESUITAL .....eetiiiieiieiie ettt ettt ettt et et st esbe e e et e e e eneeas 47

E.1.4 FaKtiSKt TESUILAL....c.eeititiiiitiitieitet ettt s b ettt sbe b ebe e 47

E.2 Griansvarden 1 inmatnin@stalt..........cccoooiiiiiiiiiiiiccie e 48
E.2.1 BESKIIVINE ...eniiiiiiitieiteit ettt ettt ettt et e b e b et e e e etesatesaeesaeenaeenteenteennenn 48

E.2.2 TillVAZAZANGSSALE ...c..eeiiiiiiieieitiete et ettt ettt ettt et e b et est e e seesbeesbeebeeneesneeeneeeneeas 48

E.2.3 FOIVANTAL TESUITAL .....eotiiiieiieiie ettt ettt ettt ettt e saeeee et e e eneeas 48

E.2.4 Faktiskt T@SUILALt......coiiiiieieie ettt ettt st sbe e et 48

E.3  Generera en Loggfil ......c.cocoiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 48



E.3.1 BESKITVING ...ccuiiiiiiiiieiieie ettt ettt ettt st e st esteeseesbesssessae s aesseensaessesssesssesseenseenseensenssens 48

E.3.2 TillVAZAZANGSSALE ...c..eeiieiiiieietieie ettt ettt et ettt et et ee e s s e sbeesbeebeeneesneeeneeeneeas 48
E.3.3 FOrvANAt TESUILAL .....oocviiiiiiiiiiie et e e et e e e ae e e eaneeas 49
E.3.4 FaKtiSKt TESUILAL.......oooiiiiiiiiie e e e et e e et e e eetae e e eaeeeas 49
E.4  SPAra SCONMATIO ...ccuviiiiiiiiieiieeieetie ettt e eite et et e et e eetaeebeesteeesseessaeenseesseessseenseessseenns 49
E.4.1 BESKITVIING ...ccuviiiiiiieitieii ettt ettt ettt stee st esaeesseesbesssessaasaesseessesssesssesseesseenseenseensenssens 49
E.4.2 TillVAZAZANGSSALE ...cveeiieiieieiieieeie e see sttt et e et e steeteesbeesbestaeseesseessasssessaesseensesnsessseensenssens 49
E.4.3 FOUVANTAL TESUITAL .....eeotiiiiiiieiicieeiiesieete ettt ettt et et e e e esbessaesaaessaeseensesnseensenssens 49
E.4.4 FaKtiSKt TESUILAL........oooiiiiiitiii e et e et e e et e e eetee e e eaeeeas 50
E.5 Importera datfil och spara SCENArio.........c.cccvervirieeriieeiieiieeie et 50
E.5.1 BESKITVIING ...ccuiiiiieiiieiieit ettt ettt ettt et esteesseesbessaessaesaesseessaessesssesseesseenseenseensenssens 50
E.5.2 TillVAGAZANGSSALE ...cveevieiieieitieiieieeteste sttt et e et e ste e teesseesaestaeseesseessesssessaesseensesssessseensenssens 50
E.5.3 FOUVANTAL TESUITAL .....eecvieiieiieiiieieciieseete ettt et et eteeste et e e esbeesaesaaesseeseensesnseenseessens 50
E.5.4 Faktiskt TESUILALt.......coeiiiiiiiieii ettt ettt e esaesaaesseesaeenseenseenseessens 50
SKAMAUIMPAT ...cciirreriiisissnniessssanrecsssssssecssssssssssssssessssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 51
F.1 o VISUAISIM 1.2 1o ettt e eare e e areeeeaneeeaes 51
F.2 FHKENn AQU ..ottt e et e e e e e eeaneeas 52
F.3 FLHKEN CCC ..ottt et et e et e e tae e s e e e e aaeeeeaneeenes 53
F.4 Dialogrutan AAd/Edit CUIVE.......ccceiiiiiiiiiiiieiiieieee ettt 54
F.5 Dialogrutan Add/Edit RODOt.......cccccoouiiiiiiiiiiieieecieeeeeeee e 54
F.6 Dialogrutan Add/Edit Target .........ccooouierieiiiiiiieeiieeee et 55
F.7  Dialogrutan DIr€CtOTY .....cc.cecuiiiiieriiiiiieiieeteeieeete et eteesteeereetaesaaeesseessseeseesnaeenne 55
F.8 Dialogrutan Ccc Advanced SEttings .........coceerueeriieriieniiieiiienieeriee e 56

xi



Figurforteckning

Figur 2.1: En textfil som anvénds som indata till DuellSim, en s k Datfil ......................... 2
Figur 2.2: Resultatet av en exekvering av DuellSim............cccccooeiiiiiiieiiecieeee e, 3
Figur 2.3: Exempel pd en loggfil genererad av DuellSim...........ccoocoeviiiiiiiniiiiiee, 4
Figur 2.4: Visualisering av ett scenario dér alla aktorerna forekommer-.............cccceeneenne. 5
Figur 5.1: Lankningen av de olika textfilerna (datfilerna)..........ccccoveeeveniininiinencnnnne. 14
Figur 5.2: Forenklad version av klassdiagrammet i bilaga B............cccoooiiiiiiniinnne 15
Figur 6.1: Objektet som av Qt kallas SPINbOX .......ccccviiiiiiiiiiieeiiece e 22

X1l



Tabellforteckning

Tabell 4.1: Berdknad tidsplan for utforandet av examensarbetet............cceecveevverreeneennnnn. 8

Tabell 5.1: Faktisk tidsplan i forhdllande till berdknad tidsplan.............ccceeevveviieennnnns 20

xiii



1 Inledning

I detta kapitel kommer vi dversiktligt att g& igenom hur rapporten ér uppbyggd och vilka delar

som ingér i de olika kapitlen m m.

1.1 Allmén information

Detta examensarbete dr pd 10 podng och har gétt pa halvfart under hela varterminen 2002.
Examensarbetet d4r en del av dataingenjorsprogrammet vid Karlstads universitet, och é&r
nodvéndigt for att f4 ut en examen i slutet av utbildningen. Examensarbetet har utforts pa

Saab Bofors Dynamics AB (hirefter refererat till som SBD) i Karlskoga.

1.2 Oversikt

Forutom detta inledande kapitel sd innehdller rapporten atta kapitel. 1 kapitel 2 ger vi en
bakgrund och beskrivning av de tidigare arbeten som lett fram till detta examensarbete. Nista
kapitel handlar om examensarbetets sjdlva uppgift och syfte. Kapitel 4 handlar om
arbetsmetoden, dér vi steg for steg beskriver de metoder som anvindes for att arbeta fram
kravspecifikationen, designen m m. I kapitel 4 berdttar vi dven lite om de hjidlpmedel och
utvecklingsverktyg som vi anvént under arbetets ging. I kapitel 5 diskuterar vi hur sjilva
arbetet fortlopt, gentemot beskriven metod, samt de resultat vi natt. I kapitel 6 tar vi upp de
problem som uppstatt och eventuella 16sningar pa problemen. Kapitel 7 och 8 tar upp
erfarenheter samt rekommendationer, och i kapitel 9 avslutar vi rapporten med en slutsats av
arbetet.

Bilaga A innehéller den kravspecifikation vars framtagning beskrivs i kapitel 5. Bilaga B
innehaller ett klassdiagram som beskriver applikationens uppbyggnad. Bilaga C innehéller
sekvensdiagram som beskriver olika specifika hdndelser i applikationen. Bilaga D och E
innehéller olika typer av tester pa applikationen och resultatet av dessa tester. Bilaga F

innehaller skairmdumpar frdn den vidareutvecklade applikationen.



2 Bakgrund

Tva tidigare examensarbeten samt en sommarpraktik vid SBD har lett fram till programmen
DuellSim, [1], och VisualSim, [2] och [3]. Detta &r tva helt olika applikationer som i nulidget
kors oberoende av varandra. Trots detta har de en viss koppling, som beskrivs ytterligare
nedan. Ett 6nskemaél fr&n SBD har varit att integrera programmen sa att DuellSim kan koras

fran VisualSims grafiska grénssnitt.

2.1 Beskrivning av DuellSim

DuellSim &r ett simuleringsprogram for duellsimuleringar mellan ett luftvérnsrobotsystem och
luftmal. Det man vill simulera ar luftvarnsrobotsystemets flermalskapacitet, d v s kapaciteten
att kunna bekdmpa flera mél under kort tid. Varje simulering beskriver ett scenario med
aktorer som modellerats for att pd bista sitt aterskapa verkligheten. De aktdrer som
modellerats dr skyddsobjekt, stridsledning, eldledningssensor, spaningssensor, robotar och
mal. Mal kan vara av typen attackflygplan, kryssningsmissiler eller helikoptrar. De olika
aktorerna 1 scenariot far sin data for egenskaper och prestanda genom att ldsa in dem frin
textfiler (s k datfiler) som skapats manuellt av anvidndaren, se Figur 2.1 (vdrden som av

sekretesskél ej kan visas har ersatts med asterisktecken).

Arkiv  Redigera “iza Infogs Fomat  Hjalp

—-— Mis=sile Type Description File

—-— Mi=sile 3peed w= Time Curwve

] —— Nr of data points
o.0 0.8 3.5 16.0 20.0 —— Time
D_D *1:1:_# *1‘1:_* 1‘*#_* #_1: R SpEEd

—-— Mis=ile function reliability

wLEEE —— Prohability of missile function
TEEEN LAY —_ Range
—-— Elliptic description of inner death area
FEEE EEE -— Inner death area Ida a
wuEE EEE -— Inner death area Ida b
FERE EEE —-— CQCC's x position with respect
—-— to elipse origo
Tryek pa F1 am du vill ha hislp. [NOM 2

Figur 2.1: En textfil som anvdnds som indata till DuellSim, en s k Datfil



Datfilerna dr uppbyggda i en hierarkisk tradstruktur (se Figur 5.1), och DuellSim startas fran

kommandotolken (dosprompten) med en "rot"-datfil som argument (se Figur 2.2).

" Kommandotolken =] EE

H:sduellsim>*duellsim russian_attack.dat
P_Kill: 1.80808E+88

Sim_Time: 8B.73000E+A1
Distance: 9.78800E+A3

H:isduellsim>

Figur 2.2: Resultatet av en exekvering av DuellSim

Simuleringen &r av typen Monte Carlo, d v s ett scenario simuleras vanligtvis ett par tusen
ginger, och sedan viljs en av simuleringarna slumpvis ut. Vad som skiljer dessa &t ér faktorer
som slumpas fram i programmet, som tex sannolikheten att ett mal uppticks. Mélens
fardriktning och liknande &r dock alltid samma i alla simuleringar. Under exekveringen ger
DuellSim som utdata en loggfil som beskriver hindelserna for den utvalda simuleringen. I
kommandotolken skrivs dven sannolikheten ut for att alla mal bekdmpats (i Figur 2.2 &r
sannolikheten 100%), samt den totala simuleringstiden (87,3 sekunder) och distansen till det
mal som upptickts ldngst bort (9988 meter) for scenariot. Dessa virden dr medelvérden for
Monte Carlo-simuleringen. Denna information var av storre betydelse innan VisualSim fanns,

eftersom det var pd detta sitt man dé fick information om sjilva simuleringen.

2.2 Beskrivning av VisualSim

VisualSim é&r ett visualiseringsprogram for duellsimuleringar genererade av DuellSim.
Programmet ger anvindaren mojlighet att visuellt verifiera simuleringen fran det scenario
man skapat med DuellSim. Som man kanske kan ana av namnet sa har VisualSim ett grafiskt
anvéandargranssnitt och dr darfor nagot mer anvéndarvanligt &n DuellSim. VisualSim kan ses
som en spelare for simuleringar, dels med funktioner som play, stop, spola fram och tillbaka
0 s v, och dels med en stor rityta som visar sjilva scenariosimuleringen med dess aktorer.

Som indata till VisualSim anvinds de loggfiler som skapats av DuellSim. Loggfilerna
innehdller de koordinater dir spaningssensorn och stridsledningen ska placeras. Dessa objekt
behéller sina positioner under hela simuleringen, och dess koordinater &dr i forhallande till
skyddsobjektet som alltid ar placerad i origo pa ritytan. Sedan foljer en lang lista med nya
positioner for malen och robotarna for varje nytt tidssteg. Varje rad beskriver aktuell tid,

objektets namn, x-koordinat, y-koordinat och z-koordinat.



Arkiv  Hedigera Sok Hjalp

datafrussian_attack ﬂ
Russian_Attack

AQU 2.06868BE+83 1.0000BE+03 1.0680808E+81

CCC O.90000E+00 0O.00000E+00 O._00000E+B0Q

1.00000E-01 TRG1 9.98B00E+03 ©O_98800E+93 ©_00000E+0A2
1.00000E-01 TRGZ G6.988B00E+03 9O_L4BROGE+083 ©_00000E+0Q2
1.00000E-01 TRG3 9.48B00E+03 G6H.98800E+03 9_90000E+02
1.00000E-01 TRG4 3.98B800E+H3 B8_98800E+93 9_.99000E+02
1.00000E-01 TRGS 8.99300E+63 3.99300E+83 9_.99000E+02
2.00000E-01 TRG1 9.97600E+63 9.97608E+83 9.98000E+02
2.00880E-81 TRG2 6.9760BE+03 9.47608E+03 9.98008E+02
4 ﬁ

Figur 2.3: Exempel pa en loggfil genererad av DuellSim

I Figur 2.3 kan vi se ett scenario innehallande fem stycken mal som kommer att dyka upp i

Ovre hogra hornet pé ritytan (x- och y-koordinaterna dr positiva). Tidssteget i det hér scenariot
ar 0.1 sekunder, och man kan se om man jimfor objektet TRG1s position vid 0.1 sekunder
med positionen vid 0.2 sekunder att objektet har dndrat position. Robotarna finns inte med sé
hér tidigt i loggfilen eftersom spaningssensorn &nnu inte hunnit upptécka nagra mal.
For varje tidssteg uppdateras VisualSims rityta, dir de nya positionerna for robotarna och
malen ritas ut. Ritytans uppdateringar gors 1 korrekta tidssteg i forhallande till tidsstegen 1
loggfilerna, detta innebér att VisualSim presenterar simuleringarna grafiskt i realtid, forutsatt
att vissa prestandakrav pd hardvara uppfylls.

Sammanfattningsvis kan man alltsd sdga att simuleringen sker i1 simuleringskdrnan

DuellSim, och resultatet spelas upp i visualiseringsprogrammet VisualSim.

2.2.1 Beskrivning av de olika aktorerna
Figur 2.4 visar VisualSim under exekvering, med de aktdrer som ingér i ett scenario. Bilden
visar ett scenario kallat ”"Russian attack” dir fienden forsoker sld ut skyddsobjektet i origo

medan luftvirnssystemet forsoker bekdmpa dessa. Aktorerna beskrivs ytterligare nedan.



YizualSim

/ h: 4. 51487E+02

01 56E+02

<< Prev| [P =] | - E n o 9

Figur 2.4: Visualisering av ett scenario ddr alla aktorerna forekommer

PO - Protected Object (Skyddsobjekt) dr som namnet antyder det objekt pa ritytan som
ska skyddas och som malen ska forsoka sld ut. Skyddsobjektet utgér en referenspunkt,
d v s ett globalt origo for de ovriga aktorerna i scenariot. Skyddsobjektet ritas som en vit
cirkel 1 VisualSim (denna syns dock daligt i figur 2.4 eftersom dven CCC ligger i origo).
CCC - Command Control Center (Stridsledning) dr det objekt som gor de taktiska
besluten, d v s bestimmer vilka mél som ska bekdmpas. Stridsledningen placeras oftast i
ndrheten av skyddsobjektet och ritas som en vit fyrkant i VisualSim.

AQU - Aquisition Unit (Spaningssensor) dr det objekt som har till uppgift att spana efter
mal och rapportera till Stridsledningen. Spaningssensorn ritas som en vit triangel i
VisualSim.

FCU - Fire Control Unit (Eldledningssensor) sitter ihop med Stridsledningen och ritas
darfor inte ut i VisualSim. Eldledningssensorn dr den enhet som innehaller och avfyrar de
robotar som skall bekdmpa malen.

Madl - Som vi nimnt i kapitel 2.1 kan det forekomma tre olika typer av mél i ett scenario:

attackflygplan, kryssningsmissiler och helikoptrar. Malen ritas som roda pilar i



VisualSim, och lingden pa pilen anger malets hastighet. Vad malet 4r av for typ gar inte
att urskilja forutom att om det dr en helikopter si ritas ett litet "h" ut bredvid pilen. Malen
forflyttar sig vid varje tidssteg enligt koordinaterna i loggfilen.

e Robot - Robotarna ritas som grona pilar i VisualSim, och som for mélen &r pilens lingd
ett matt pd robotarnas hastighet. Robotarna forflyttar sig vid varje tidssteg enligt

koordinaterna i loggfilen.



3 Uppgift

Uppgiften bestod av att vidareutveckla visualiseringsprogrammet VisualSim sd att en
simuleringscykel skulle kunna kdoras helt och héllet fran det grafiska anvdndargrénssnittet.

Simuleringscykeln skulle se ut pa foljande sitt: Anvidndaren skapar forst ett scenario
genom att mata in olika vérden i det grafiska anvindargrianssnittet, motsvarande de vérden
som tidigare skrivits direkt i datfilerna. VisualSim skapar sedan automatiskt de datfiler som
behovs for scenariot. Dérefter anropas programmet DuellSim som genererar en loggfil. Denna
loggfil laddas sedan in 1 VisualSims spellista.

I uppgiften ingick dven att i man av tid géra om presentationen i 2D till 3D.

3.1 Syfte

Syftet med vidareutvecklingen var att 6ka anvidndarvédnligheten och goéra det littare for
anviandaren att skapa, kontrollera, dndra och presentera scenarion, utan att behdva skifta
mellan tva olika program.

Som vi ndmnt i1 kapitel 2.1 sa skapades DuellSims datfiler manuellt av anvdndaren med
hjdlp av en vanlig enkel texteditor, och detta kunde resultera i att man fick odnskade fel i
datfilerna eftersom texteditorer varken kénner till formatet pd dessa filer, eller giltiga varden
for datan till aktorerna. Datfilerna gav heller inte speciellt mycket information for den nye
anvandaren, det kunde vara ganska svért att tolka och forsta alla olika virden i filerna.

Genom att lita VisualSim ta hand om inmatningen och presentation av virden for
datfilerna s& skulle man dven, genom koll av griansvirden, kunna forhindra fel uppkomna
p g a av den ménskliga faktorn, sdsom att skriva fel virden eller tecken for en variabel, t ex ett

negativt varde pa en stracka, samt 6ka anvindarens forstaelse for vardena.



4 Metod

For att 16sa uppgiften har vi grovt f6ljt den utvecklingsmetod som anviands pa SBD och pé de
flesta andra foretag. Vi borjade med inldsning for att forstd uppgiften bittre. Efter detta
utformades en kravspecifikation dir alla krav pd mjukvaran definierades. Detta dokument
anvindes sedan vid utformningen av designen.

Kravspecifikationen och designdokumenten anvéndes vid implementationen. Slutligen
gjordes tester pa programmet for att sidkerstilla programmets funktionalitet och korrekthet.

I detta kapitel gas endast metoder och tekniker igenom, sjélva arbetet och resultat beskrivs

1 kapitel 5.

4.1 Tidsplan

v.5 v.6 v.7 v.8 v.9 v10 v.11 v.12 v13 v.14 v.15 v.16 v.17  v.18 v.19  v.20 v.21 v.22
Rapportskrivning 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 100% 10% 50%
Inldsning 100% 40%

Kravspecifikation 50% 90% 40%

Granskning 5% 5%

Design 50% 85%

Implementation 85% 90% 90% 80% 80% 70% 70% 60% 70% 30% 10%
Test 10% 10% 20% 20% 30% 20% 60% 80%
Presentation 50%
Summa: 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabell 4.1: Berdknad tidsplan for utférandet av examensarbetet

Innan vi satte igdng med sjdlva arbetsuppgiften s& behdvde vi en tidsplan att folja.
Tillsammans med handledaren pa SBD kom vi Overens om att vi skulle anvinda den
utvecklingsmetod som anvinds pa foretaget. Genom att folja de moment som ingér skulle vi
fa en kénsla for hur det kan g4 till ute i arbetslivet. Det var ocksa vir handledare pd SBD som
tog fram tidsplanen i Tabell 4.1 eftersom det var han som hade mest erfarenhet och kénsla for

ungefdr hur ldng tid man behdver i varje arbetssteg.

4.2 Inlasning

Inldsning har till syfte att inhdmta de kunskaper som behovs for att utfora arbetet. Detta kan
innebdéra att man kan behdva lira sig ett nytt programmeringssprak, ldra sig att anvinda ndgot
nytt utvecklingsverktyg, ldsa igenom tidigare dokument (ifall ens arbete gar ut pd att
vidareutveckla), o s v. Denna fas &r viktig for att ldgga en god kunskapsgrund och for att

kunna utf6ra ett sa bra jobb som mojligt.



4.3 Kravspecifikation

Denna fas handlar om att ta fram en kravspecifikation. Kravspecifikationen &r ett dokument
innehéllande de krav som stills pd programvaran som skall tas fram. Dessa krav dr sidana
som maste uppfyllas for att programmet skall anses korrekt och kan vara bade krav pa
funktionalitet savél som pa utseende.

Kravspecifikationen innehéller dven sakallade borkrav, d vs krav som skall uppfyllas i
man av tid men som inte & nddvédndiga fOr att programmet skall bli godként.

Kravspecifikationen kan ses som ett kontrakt mellan oss och SBD.

4.4 Design

Designfasen dr den kreativa processen att hitta en 16sning till ett problem. I designen formas
systemet sa att det uppfyller alla krav i kravspecifikationen.

Anledningen till att man gor en design dr for att underldtta implementationen genom att
skapa en modell dédr problemet har delats upp i mindre och tydligt avgriansade bitar. Ett
vanligt forekommande modelleringssprak d&r UML (Unified Modeling Language) [11], ett

visuellt modelleringssprak for objektorienterad analys och design.

4.5 Implementering

I implementationsfasen realiseras den modell som tagits fram i designfasen. Rent konkret
handlar denna fas om att programmera och fi fram den Onskade produkten. Denna fas
tillsammans med designfasen kan repeteras ett antal ganger eftersom det kan hinda att man
hittar problem som inte gér att 16sa med den aktuella designen. Det kan d& vara nddvéndigt att

dndra designen allteftersom dessa problem dyker upp.

4.6 Granskning

Efter varje fas i utvecklingsarbete granskas de dokument som producerats innan nista fas kan
pabdrjas. D v s innan designfasen kan pabdrjas skall kravspecifikationen godkénnas och innan
implementationen kan bdrja skall designen godkénnas o s v. Granskningarna syftar till att
hitta fel eller problem. Granskarna kommer med kommentarer och forslag pa dndringar och

efter att dessa uppfyllts godkénns fasen.



4.7 Testning

Testfasen har till syfte att kontrollera att produkten uppfyller kravspecifikationen. Dessa tester
kan vara av olika karaktér, forutsdttningar och storlek. De kan dessutom ske 1 olika faser av
utvecklingen av programvaran, parallellt med eller efter implementationen. De olika testen

kan, beroende pa karaktér, utforas av antingen programmeraren eller speciellt utsedda testare.

4.8 Utvecklingsverktyg och hjialpmedel

For att underldtta vért arbete, dels med framtagande av olika dokument, dels med

implementation, har vi anvint oss av ett antal olika verktyg, dessa beskrivs i detta kapitel.

4.8.1 Rational Rose

Rose [5], frén foretaget Rational, &r ett program som anvénds for att hjélpa till vid utformning
och design av system. Det dr ett vdl beprovat verktyg som idag anvinds 1 minga storre
foretag.

Rational Rose ar ett grafiskt verktyg som anvinder UML for att skapa bl a klassdiagram,
sekvensdiagram och Use Cases. Dessa anvinds for att f4 en modell over hur systemet
kommer att se ut. Man kan definiera och deklarera alla de klasser som hor till systemet, och
man har en bra kontroll pad klassers relationer, funktioner och attribut. Rose kan utifran

skapade diagram generera kodskelett, s k stubbar, i ett flertal olika programsprak.

4.8.2 Microsoft Visual C++

Visual C++ [6] fran fOretaget Microsoft dr idag, enligt dom sjélva, antagligen det mest
anvéinda verktyget for att skapa applikationer for Windows i programspraket C++. Microsoft
Visual C++ ar ett mycket kraftfullt utvecklingsverktyg som innehdller en méngd finesser och
komponenter for att underlétta arbetet for programmeraren. Bland dessa kan ndmnas den
avancerade debuggern. Med hjélp av denna kan man hitta orsaken till olika sorters fel som

uppstétt vid exekvering, t ex krascher, och létt I6sa dem.

4.8.3 Qt3.0

Qt [4] ar ett C++ klassbibliotek skrivet och distribuerat av det norska foretaget Trolltech. Qt
tillhandahéller funktionalitet frimst for att bygga plattformsoberoende anvéndargrinssnitt i
C++, men kan dven anvindas till andra omraden déar det krdvs plattformsoberoende. Qt

fungerar bland annat pa plattformarna MS/Windows, Unix/X11 och Macintosh. Det &r helt
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och héllet objektorienterat, vilket innebér att det dr enkelt att bygga ut och att det tillater
programmeraren att programmera "modulért".

Qt slédpptes 1 sin forsta version 1996 och har sedan dess anvénts i tusentals lyckade
applikationer virlden 6ver, bl a dr Qt basen i den populéra fonsterhanteraren KDE {or Linux.

Vid installationen av Qt 3.0 medf6ljer ocksa ett grafiskt utvecklingsverktyg, kallat Qt
Designer, for att skapa t ex meddelanderutor, mainwindows och wizards (fr&n och med nu
anviands namnet dialogruta som ett samlat begrepp pa dessa). Hiar bestimmer man enkelt
utseendet pa sin dialogruta genom att helt enkelt dra olika objekt i form av t ex tryckknappar
och textfdlt in pa arbetsytan. I Qt Designer kan man ocksa direkt ange egenskaper for sina
objekt, t ex defaultvirden, storlek, farg och utseende. Man kan &ven koppla olika signaler till
slots, d v s man anger vilken/vilka funktioner som skall anropas nér en anvédndare klickar pa
en viss knapp.

Nér man sedan &r ndjd med sin dialogruta kan man fran designerfilerna generera basklasser
1 programspréket C++. Man skapar sedan egna klasser 1 sitt C++-projekt, och later dessa drva
frén basklasserna. Genom att anvédnda sig av arv kan man latt ge klasserna funktionalitet utan
att andra i basklasserna. Man kan dven g tillbaka till Qt Designer och dndra utseende pé sin
dialogruta utan att forstora funktionaliteten. En annan fordel med Qt Designer &r att man inte
behover ga in 1 varje klass och ldra sig alla dess metoder for att veta hur man ska sétta olika

vérden, allt sddant sker grafiskt.

11



5 Resultat

I det hér kapitlet beskrivs resultatet av vart arbete dér vi foljt de metoder som beskrivs i
kapitel 4. Forst beskrivs inldsning av tidigare material, efter detta beskrivs vart arbete och
resultat med att ta fram en kravspecifikation for applikationen. Sedan foljer designfasen dir vi
redovisar vart arbete med att ta fram klassdiagram och sekvensdiagram, vi beskriver dven kort
de klasser som inforts. Implementationen beskrivs kort och efter detta foljer ett avsnitt som
beskriver olika granskningar som gjorts pa vart arbete. Mot slutet av kapitlet beskrivs det
arbete som gjorts med att testa applikationen. Vi avslutar kapitlet med att jimfora

tidsdtgangen for de olika delarna i arbetet med den planerade tidsplanen.

5.1 Inldsning

Eftersom detta arbete bygger pa tidigare arbeten krdvdes en hel del genomgang av gamla
dokument innan vi kunde borja med var egen del av arbetet. Detta innebar att vi fick ldsa,
analysera och sétta oss in i de arbeten som gjorts tidigare och som &r forlagorna till vért
examensarbete, se [1], [2] och [3]. Férutom sjdlva rapporterna behovde vi dven gé igenom
kravspecifikationer, designdokumet (exempelvis klassdiagram och sekvensdiagram) och
killkod for att fA en bra inblick hur programmen &r uppbyggda. Eftersom vi skulle
vidareutveckla ett redan befintligt program sa var det viktigt att vi forstod hur allt fungerade

och hdngde ihop for att kunna gdra ett sd bra resultat som mojligt.

5.2 Framtagande av kravspecifikation

For att vara sdkra pa att {2 till bra krav som kéndes korrekta och otvetydiga hade vi fyra olika

tillvagagangssitt:

e Granskning av exjobbsspecifikationen — Specifikationen som beskrev arbetsuppgiften
lastes igenom ett flertal gdnger och utifrdn denna skapade vi krav. Dessa krav var inte
speciellt specifika men gav oss en réitt sé bra idé om den 6nskade funktionaliteten.

e Utfrigning av uppdragsgivare pa SBD — Genom att diskutera de krav vi kommit fram
till med védr handledare pd Bofors fick vi hjilp och végledning béde nir det gillde

formulering av kraven och med att hitta fler.
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e Anvindarsituationer — Genom att tinka igenom vilka situationer som skulle kunna
uppsté vid anvindandet av programmet kunde vi bestimma krav for dessa situationer.
e Prototyper — Genom att snabbt skapa prototyper av dialoger i Qt Desiger kunde vi

komma fram till krav specifika for just den dialogen.

Sedan var det bara att forsoka koppla ihop alla delar. Kravspecifikationen holls pa en ganska
abstrakt niva och gick inte in for mycket i detalj. Dels for att underlétta for oss sjélva, vi
skulle bli vildigt bundna i designfasen om kravspecifikationen var allt for detaljerad och dels
for att inte allt for ldng tid skulle gd 4t till att utforma kravspecifikationen. Kontakten med
bestdllaren beholl vi under hela utformningen av kravspecifikationen. Nér vi ansdg att den var
klar ldmnades den in till handledaren for kommentarer. Handledaren som tyckte att vi hade
fatt till en bra kravspecifikation hade endast ett par saker att padpeka. Efter att ha atgirdat
dessa, vilket innebar att redigera ett par punkter och ldgga till nagot krav, blev
kravspecifikationen till slut godkdnd och last, och designfasen kunde starta.

Kravspecifikationen hittas i bilaga A.

5.3 Framtagande av designen

Som nédmnts 1 kapitel 2 sa bygger vért arbete pa tidigare arbeten. Detta innebar att det sedan
tidigare fanns ett klassdiagram 6ver VisualSim. Detta var dock inte komplett pga att
applikationen hade fatt en del forbittringar och nya finesser. En hel del metoder och variabler
hade lagts till i kdllkoden, metoder och variabler som inte fanns med i det befintliga
klassdiagrammet. Vi var tvungna att komplettera detta klassdiagram sa att det stimde med
den nuvarande versionen av VisualSim innan vi kunde borja med var egen design. Nar detta
vél var gjort kunde vi koncentrera oss pa den huvudsakliga uppgiften. Det var dags att borja
fundera pd hur man skulle f& VisualSim och DuellSim att fungera tillsammans, d v s fa den
onskade simuleringscykeln att fungera, pa ett sidtt som uppfyllde kraven 1 var

kravspecifikation.

5.3.1 Introduktion
DuellSim skapar en loggfil som beskriver resultatet av ett scenario. Informationen som
behovs for att simulera ett scenario lagras i textfiler uppbyggda i en tradstruktur (se Figur

5.1). Rotfilen ar den som anvinds som argument vid exekvering av DuellSim, och den har i
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sin tur information om vilka ytterligare filer som anvinds vid scenariot. Dessa filer ska i den

nya versionen av VisualSim kunna skapas utifrdn information som anvéndaren matar in.

rot-fil
1..8%\
target-fil aqu-fil feu-fil cce-fil
1.2
robot-fil

Figur 5.1: Ldnkningen av de olika textfilerna (datfilerna)

5.3.2 Klassoversikt

Eftersom informationen lagras i separata filer som dr ordnade i en viss hierarki kéndes det
naturligt att skapa nya klasser innehéllande respektive fils data och som var ordnade pa
samma sétt som filerna. Enligt kravspecifikationens krav 3.2.1.a skulle dven ett nytt filformat
inforas, en scenariofil, som haller reda pé vilken rotfil som anviinds m m. Aven for denna fil
skapades en ny klass. Forutom dessa klasser skapades &dven nagra klasser for att hantera bl a
punkter och kurvor eftersom dessa dr vanligt forekommande i filerna. Figur 5.2 visar ett
forenklat klassdiagram. Klasserna i denna figur beskrivs nedan. Se bilaga B for ett mer
detaljerat klassdiagram. Klassdiagrammet skapades i1 utvecklingsverktyget Rose som beskrivs

i kapitel 4.8.1.
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BaseDat

Scenario

RootDat

RbDat

Scenaria

3 Directony

________________ Root Dat Bofars
: / i t\ AdvancedDialog
i AquDat FouDat CocDat ||
E ' Curve
b RobotType

Target Mode .

i I

RbDat

TrgDat

| Bae Cat

Figur 5.2: Forenklad version av klassdiagrammet i bilaga B

En abstrakt klass som innehéller ett par rent virtuella metoder avsedda att
lasa in / spara datfiler, samt en samling metoder for enkel ldsning och

skrivning av data fran och till datfiler med deras speciella utseende.

Denna klass anvénds for att halla reda pa allmén information om ett
scenario, tex filnamn pi rot-datfilen, kommentarer m m. Arver frin

BaseDat.

Denna klass blir navet vid editering av scenarion och ansvarar for att all
information ldses in frdn de datfiler som ett scenario bestdr av. Klassen
lagrar dessutom sjilv all den information som finns i rot-datfilen. Arver
bade fran klassen BaseDat samt den huvuddialogruta som genererats fran
Qt Designer, och ér alltsd sjdlv en dialogruta. Figurerna i bilaga F.2 och

bilaga F.3 visar tvd olika flikar i denna dialogruta.

Innehéller den information som finns lagrad / ska lagras i robot-datfilerna
(exempel pa sddan fil kan ses i Figur 2.1). Informationen beskriver
robotens egenskaper som t ex rickvidd och pélitlighet. Arver frn klassen

BaseDat.
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TrgDat

AquDat

FcuDat

CccDat

RobotType

TargetNode

Curve

Innehéller den information som finns lagrad / ska lagras i target-datfilerna.
Informationen beskriver mélets egenskaper som tex malyta och

bekimpningssannolikhet. Arver fran klassen BaseDat.

Innehéller den information som finns lagrad / ska lagras i aqu-datfilen.
Denna information beskriver spaningssensorns egenskaper som tex

radarns rotationshastighet. Arver fran klassen BaseDat.

Innehéller den information som finns lagrad / ska lagras i fcu-datfilen.
Denna information beskriver eldledningssensorns egenskaper. Arver frin

klassen BaseDat.

Innehéller den information som finns lagrad / ska lagras i ccc-datfilen.
Informationen beskriver egenskaperna for stridsledningen, sasom
eldhastighet, lastid m m. Ansvarar dven for att robot-datfiler blir inlésta.

Arver fran BaseDat.

Innehéller 6vrig information som rdr en robot men som inte lagras i robot-
datfilen. Till denna information hor bl a antalet robotar av denna typ,
bekiimpningssannolikhet m m. Arver frin en av de klasser som genererats
frdn Qt Designer och &r alltsa, forutom en lagringsklass, en dialogruta (se

figur i bilaga F.5).

Innehéller 6vrig information som ror ett mal men som inte lagras i target-
datfilen. Till denna information hor bl a startposition, riktningsvektorer
m m. Arver frin en av de klasser som genererats frin Qt Designer och #r

alltsd, forutom en lagringsklass, en dialogruta (se figur i bilaga F.6).

Pé ett flertal stdllen i datfilerna finns det kurvlistor. Informationen om
varje enskild kurva i listan lagras i klassen Curve. Denna innehéller i
princip bara en enkel punktlista. Arver frdn en av de klasser som
genererats frdn Qt Designer och dr alltsd en dialogruta (se figur 1 bilaga

F.4).
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Point

AdvancedDialog

Directory

Bofors

Ar helt enkelt bara en klass som lagrar tvA sammanhingande virden som

bildar en punkt. Dessa punkter lagras i punktlistor i bl a klassen Curve.

En klass som drver frdn en av de Qt genererade klasserna och ér alltsa en
dialogruta (se figur i bilaga F.8). Anvédnds for att visa och mgjliggora
andringar av lite mer avancerade egenskaper for stridsledningen. Inmatade
virden lagras inte 1 objekt av denna klass utan dessa lagras i CccDat-

objektet.

En dialogruta som anvidnds for att sitta sokvdgen till programmet

DuellSim. Dialogrutan kan ses i bilaga F.7.

Skapar en Boforslogotyp 1 3D, roterande kring sin egen axel.

Programmeraren kan bestimma rotationshastighet, vinkel och avstand.

5.3.3 Sekvensdiagram

For att fa béttre overblick 6ver samarbetet mellan olika klasser vid bestdmda situationer

skapade vi ett antal olika sekvensdiagram. Vi anvinde oss av verktyget Rose, som finns

beskrivet i kapitel 4.8.1. De sekvensdiagram vi skapat &r:

e New/Open scenario (se bilaga C.1) beskriver hindelserna nér ett nytt scenario skapas

alternativt nér ett befintligt scenario 6ppnas.

e Save scenario (se bilaga C.2) beskriver hdndelserna nér ett scenario sparas.

o Generate log, inga dndringar gjorda innan (se bilaga C.3) beskriver hindelserna nir en

logg ska genereras och scenariot inte dndrats sedan det sparades senast.

o Generate log, dndringar gjorda innan (se bilaga C.4) beskriver hindelserna nir en logg

ska genereras och scenariot har dndrats sedan det sparades senast.

5.4 Implementation

Implementationen pabdrjades efter att designen godkénts vid en granskning. Implemenationen

skedde i Visual C++, beskrivet i kapitel 4.8.2.

Vi borjade med att implementera de dialoger som behovdes, se figurer i bilagorna F.2 -

F.8. Dessa skapades 1 Qt Designer. Vi hade “’skal” till dessa fran krav- och designfasen som vi
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bara gjorde ett par smé dndringar pa. Fran dessa genererades klasser som vi kunde drva fran.
Vi kontrollerade sedan att dessa kunde 6ppnas och stingas pa onskat vis.

Efter detta implementerade vi de klasser som lagrar data inldst frdn datfilerna. Till en
borjan implementerades bara metoderna readFromFile och de metoder som ser till att virdena
visas i dialogrutorna, detta for att kontrollera att inldsningen fungerade.

Nar vil inldsningen fungerade implementerade vi de metoder som anropar DuellSim och
tar hand om dess genererade loggfil. Efter detta implementerades metoden writeToFile. Kvar
att gora var felkontroller och uppdateringar vid dndring av virden samt diverse smékontroller.

Under arbetets gang upptéckte vi att det behovdes en hel del metoder forutom de som vi
tagit upp i1 designen, dels for att dela upp metoder som blev alldeles for stora och dels for att
minska redundansen i koden.

Problem som dok upp under implementationen lostes genom att studera [4], [8], [9] och

[10] alternativt genom hjilp fran arbetskamrater eller fran Trolltechs supportavdelning.

5.4.1 3D och OpenGL
Enligt kravspecifikationens borkrav 3.2.2.3.a - 3.2.2.3.c skulle dagens duellpresentation goras
om frén 2D till 3D. Nér vi kénde oss klara med alla krav borjade vi kolla lite pA OpenGL och
forsoka gora en uppskattning om borkravet med 3D skulle hinna uppfyllas. Kunskaper om
OpenGL fick vi fran [7]. Vi kom fram till att vi antagligen inte skulle hinna fardigt med detta
och vi ville inte ldmna ndgot halvfardigt.

Handledaren pa Bofors ansdg dock att vi skulle gora négot litet i 3D for att testa Qt 3.0s
stod for OpenGL. Vi bestdmde oss dérfor for att gora ett litet roterande B med en pil igenom,
Bofors logotyp, och placera denna upp i ena hornet pd VisualSim, se skdrmdumpen 1 bilaga

F.1.

5.5 Granskning

5.5.1 Granskning av kravspecifikation
Granskningen av kravspecifikationen skedde av handledaren pd SBD som ldste igenom den,

godkénde den och slutligen laste den for vidare dndringar.

5.5.2 Granskning av design
Granskningen av designen gick till som sé att vi fick ha en liten presentation for granskarna,

som bestod av var handledare plus ytterligare en anstilld pa foretaget. Vid presentationen

18



beskrev vi forst problemet och arbetsuppgiften, sedan visade vi 16sningsforslaget som vi
kommit fram till i designfasen. Med hjdlp av klassdiagram och sekvensdiagram kunde
granskarna se hur vi hade tinkt, och kunde sedan komma med forslag pd forbéttringar.
Designen blev med berom godkidnd och endast ett par saker fanns att papeka, som tex att

anvinda oss av Qts fardiga klasser for listor istéllet for att skapa egna listklasser.

5.5.3 Granskning av kiillkod

Granskningen av kéllkoden utfordes av vér handledare pa SBD plus ytterligare tvd anstéllda
pa foretaget. Granskarna fick ut designdokument och kéllkod cirka en vecka innan
granskningen for att ha tid att gd igenom dessa. Vid granskningstillfallet fick vi hora deras
asikter och funderingar angfende vér kod i forhéllande till designen. Efter granskningen
andrade vi koden enligt de pdpekanden vi fatt. Detta tog ingen lidngre tid eftersom inga

allvarliga fel i koden hittats.

5.6 Test

Som det framgéar av tidsplanen, Tabell 4.1, skedde testning till viss del parallellt med
implementationen. Dessa tester var s k White Box tester, d vs man har kinnedom om hur
koden ser ut och testar specifika fall utifran dessa kunskaper. Dessa tester utférdes av oss
sjdlva. Problem som dok upp vid de parallella testerna atgirdades pé en gang innan vi gick
vidare med implementationen.

Nér vi ansdg oss vara klara med implementationen gjordes en demokorning av
applikationen for att kontrollera att alla krav i kravspecifikationen var uppfyllda. Denna
kontroll utférdes av véar handledare pa SBD. For testresultat vid test gentemot
kravspecifikationen, se bilaga D.

Vi gjorde dven ett lite storre test, ett s k Black Box test. Ett Black Box test innebér att man
utformar testfall utan nagon kunskap om koden. Testplanen for Black Box testet utformades
sa att varje testfall inneholl en beskrivning, tillvigagéngssitt, forvantat resultat samt faktiskt
resultat. Varje testfall i testplanen utformades med tanke att testa systemets funktionalitet vid
olika anvindarsituationer. Denna testplan och testresultat finns 1 bilaga E.

Ett mer omfattande test, ett test som skulle ticka upp de flesta mojliga hdndelser, skulle
tagit allt for lang tid. Vi ansag att de tester som gjordes fortlopande tillsammans med den
avslutande testningen rackte gott for att konstatera att programmet fungerade som det var

tankt och uppfyllde kravspecifikationen. De fel som efter dessa tester finns kvar dr antagligen
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fel som bara dyker upp i situationer som inte kan uppstd sdvida man inte tvingar fram dom.

Som det framgér av bilaga D och bilaga E har alla tester utforts utan att négra fel upptéckts.

5.7 Tidsplan

v.5 v.6 v.7 v8 v.9 v.i0 v.11 v.12 v.13 v.14 v.15 v.16 v.17 v.18 v.19 v.20 v.21  v.22
Rapportskrivning |Beréknad 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 100% 10% 50%
Faktisk 10% 5% 50% 70% 80% 90% 100% 100% 50%
Inlasning Beréknad | 100%  40%
Faktisk 90% 10% 10%
Kravspecifikation |Beréknad 50% 90% 40%
Faktisk 10% 80%
Granskning Bersknad 5% 5%
Faktisk 10% 5% 10% 10%
Design Bergknad 50% 85%
Faktisk 90% 90% 20%
Implementation _|Beréknad 85% 90% 90% 80% 80% 70% 70% 60% 70% 30% 10%
Faktisk 70% 90% 95% 95% 95% 95% 95% 45% 10%
Test Beréknad 10% 10% 20% 20% 30% 20% 60% 80%
Faktisk 5% 5% 5% 5% 5% 5% 20% 20%
Presentation Beréknad 50%
Faktisk 50%
Summa: 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabell 5.1: Faktisk tidsplan i forhallande till berdknad tidsplan

Som framgér av Tabell 5.1 1ag vi ganska bra till tidsmédssigt under hela tiden som projektet
pagick. Vi hann klart i god tid med varje fas innan det var dags att borja med nésta, och vi
behdvde aldrig kédnna oss stressade. For den skull har vi inte haft daligt med arbete. Tvartom
har vi haft fullt upp hela tiden men dnda haft kontroll 6ver situationen. Detta borde tyda pa
god planering och disciplin, samt en vil avgrinsad och noga avvigd kravspecifikation. Tyvirr
sa slarvade vi lite med rapportskrivningen under implementeringsfasen. Forklaringen till detta

ar enkel, det var sa roligt att implementera sd rapportskrivningen kom 1 skymundan.
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6 Problem

Detta kapitel tar upp de problem som vi stott pad under arbetets gang. Respektive problems

karaktér beskrivs liksom losningen vi kom fram till.

6.1 Uppgradering fran Qt 2.0 till Qt 3.0

Den gamla versionen av VisualSim anvinde sig av Qt 2.0 och eftersom SBD kopt en licens
for Qt 3.0 var vi tvungna att gora en portning, d v s byta ut anrop till gamla, nu borttagna,
funktioner mot nya, m m. Detta stdllde till en hel del problem. Trots att vi foljde de
portningsanvisningar som fanns pd Qts hemsida ville programmet inte kompilera korrekt.
Hjélpen vi fick frdn Qts support hjilpte oss inte heller. Det visade sig till slut vara Visual C++

som inte var korrekt konfigurerat vad géller lankning o s v.

6.2 Kontroll av grinsvirden i inmatningsrutorna

Enligt kravspecifikationens krav 3.2.2.2.d skall vissa vdrden ha grinser som de ska hilla sig
inom. Enligt krav 3.2.2.2.e skall programmet dven siga till nir ett virde dr felaktigt och sitta
det till ett defaultviarde. Dessa tva krav vallade oss en hel del problem. Vi loste det dock till
slut med hjilp av ndgot som kallas for validatorer, ett Qt specifikt kontrollobjekt som haller
reda pd grinsvirden och kan utvdrdera ett virde med hjilp av dessa grinser. Vérden
utvirderade med dessa validatorer vara antingen korrekta, “néstan” korrekta eller felaktiga.
Med nistan korrekta menas att virdet eventuellt kan justeras for att bli korrekt. Man maste
dock implementera denna justeringsmetod sjdlv, ndgot som vi inte brydde oss om eftersom vi

inte ansdg oss behova denna funktionalitet.

6.3 Implentering av Cancel-funktion

Eftersom det finns mdjlighet att dngra inmatningar genom att anvéinda Cancel-knappen maste
alltid en kopia av scenariot skapas, &tminstone av den del som har dndrats. Detta stillde till en
hel del problem for oss. Dels problemet att hdlla reda pa orginalobjektet men dven att veta om
anvandaren klickar Ok i en nivd ovanfor. T ex om anvindaren viljer att skapa ett nytt mal s
maste en kopia av orginallistan med mél da sparas undan (om en sadan inte redan finns) innan

dialogrutan kan visas. Klickar anvdndaren sedan pd Ok-knappen ska maélet sparas undan,
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annars skall det tas bort ur listan. Att fa reda pa vad som hade klickats stillde till en del

problem.

6.4 Decimaltal i Spinbox

Att fa vérdet 1 spinboxen, se figur 6.1, att 6ka med steget 0.1 (0.1, 0.2....0 s v) verkar vara
omdjligt. Detta eftersom man endast 6kar virdet med heltal. Det finns dock en liten finess i
QSpinboxklassen som kallas prefix. Med prefix menas att man kan definiera vad som ska st
fore virdet 1 spinboxen, och genom att sdtta "0." som prefix sa fick vi det att se ut som om
virdet 6kade med en tiondel. Detta sdg bra ut i intervallet 0.0 - 0.9. Tyvérr blev det inte rétt
nir man fran 0.9 6kade med 0.1. Man hade ju 6nskat att man dé skulle fatt virdet 1.0, men sé
blev icke fallet. P g a det lilla prefixet fick vi da istdllet 0.10.

Eftersom vi inte hittade nagon 16sning pa detta problem valde vi istéllet att anvénda ett

vanligt inmatningsfilt.

Figur 6.1: Objektet som av Qt kallas Spinbox
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7 Erfarenheter

Tiden pad SBD har gett oss en inblick i hur arbetet kan fungera vid framtagandet av ett system,
eller som i vart fall, en vidareutveckling av en applikation. Vi har foljt en férenklad version av
den utvecklingsmetod som anvinds av foretaget men dnda fétt nyttiga erfarenheter av bade
kravanalys och designarbete.

Eftersom vi har arbetat med att vidareutveckla en applikation har vi fatt kinna pé hur det &r
att sétta sig in 1 ndgon annans programkod. En erfarenhet som visat att det &r viktigt att
kommentera mycket och skriva bra dokumentation, vilket man kanske inte tankt s& mycket pa
tidigare. Vi har ocksd maérkt att det dven ar litt att gldmma hur man sjdlv tinkt, s& for den
skull dr det ocksé viktigt att fortlopande dokumentera alla tilligg och dndringar, i sdvil design
som implementation.

I designfasen anvénde vi oss, som tidigare nimnts i kapitel 5.3, av utvecklingsverktyget
Rational Rose. Vér erfarenhet och uppfattning av programvaran ér vl inte direkt till fordel for
Rational. Till nackdelarna hor att det 4r en aning rdrigt och inte alltid beter sig som man sjélv
vill. Om man har en stor modell med manga klasser och aktorer kan diagrammen bli svéra att
overskidda och hantera. Rose kan anvindas for att generera C++-skelett, men vi har dock
enbart anvént oss av Rose for att skapa klassdiagram och sekvensdiagram under designfasen.

Ovriga utvecklingsverktyg vi anviint oss av under projektets arbetsging var Microsoft
Visual C++ och klassbiblioteket Qt fran Trolltech. Microsoft Visual C++ ir ett verktyg som é&r
mycket enkelt att ldra sig och trevligt att anvinda, samtidigt som det dr oerhort kraftfullt.
Visserligen har vi inte anvént ens hélften av Visual C++s alla funktioner, men det kidnns dnda
som att det dr ndodvandigt att de finns dér for storre projekt. Ett och annat problem har dock
uppstétt under tiden vi arbetat med projekt i Microsoft Visual C++, t ex har vi haft problem
nir det giller instillningar 1 programmet vad avser lankning m m.

Viér personliga uppfattning om Qt dr mycket positiv. Tack vare Trolltech har det nu blivit
oerhort enkelt att skapa applikationer med grafiskt anvidndargrianssnitt. Det grafiska
utvecklingsverktyget Qt Designer gor det dessutom dnnu enklare att f4 en 6verblick 6ver hur
ens applikation kommer att se ut for anvdndaren. Qt har ocksad en oerhort vdldokumenterad
referensmanual for programmeraren, se [4], dir man kan hitta i stort sett allt om allt som har
med Qt att gora. Om man mot formodan fortfarande skulle ha frigor om Qt sd kan man, om

man innehar en licens, vinda sig direkt till Trolltechs support med ett mail, och oftast far man
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svar efter bara ndgra timmar. Detta har vid ett par tillfdllen varit fallet for oss, och kontakten
med Trolltechs support har kénts vildigt trevlig och personlig. Dom var véldigt duktiga och
brydde sig verkligen om att hjélpa oss 16sa vara problem.

Trots att vi inte fick s& mycket tid dver till att jobba med OpenGL har vi dndé fatt en liten
inblick 1 hur det fungerar. Det har varit mycket intressant och vi hade girna sett att vi fatt mer

tid over till att utveckla presentationen av duellsimuleringen i 3D.
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8 Rekommendationer och fortsatt arbete

Vi rekommenderar att ndgon fortsitter med utvecklingen av VisualSim och gor om den
nuvarande presentationen till 3D, dels for att programmet skulle bli bra mycket trevligare att
se pa, dels for att det antagligen dven skulle snabba upp visualiseringen av scenarion,
eftersom Qts pixmaps (som anvinds for att rita bilder) tar en oerhdrd processorkraft. Darfor
skulle ett bra grafikkort som stoder OpenGL kunna ta 6ver mycket av denna arbetsborda.

Om man i fortsédttningen anvédnder sig av Qt Designer, 1at da egna klasser drva frén de
klasser som genererats fran Qt Designer istéllet for att gora tilligg eller dndringar 1 den
genererade koden. Detta forhindrar att gjorda dndringar forsvinner vid omgenerering av
basklasserna. Om man dessutom slipper bry sig om instillningar som ror dialoger o dyl s far
man bara de viktiga delarna kvar. Det gor att den egna koden blir mer lattoverskadlig. Detta &r
nidgot som inte hade gjorts i den tidigare versionen av VisualSim och detta forsvarade

forstaelsen och vidareutvecklingen till viss del.
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9 Slutsats

Vi har skapat en applikation som tillgodoser de onskemél som lag till grund for det hér
examensarbetet. Applikationen fungerar tillfredsstillande och uppfyller alla krav som tagits
fram 1 kravspecifikationen. Efter testfasen kunde vi ocksa konstatera att applikationen kénns
stabil, och att olika anvidndarfall inte resulterar i oonskade termineringar av programmet.

Valet att inte realisera borkraven 3.2.2.3.a - 3.2.2.3.c var antagligen riktigt. Att géra om allt
till 3D hade tagit for lang tid, aven om det kanske inte hade blivit s& svart. Vi hade gérna gjort
detta arbete, men vi kénde att vi inte vill [dimna négot halvfardigt. Darfor far logotypen riacka
tills vidare.

Arbetsuppgiften har varit véldigt kul, och vi har trivts mycket bra hir pa SBD. Vi har fatt
bra kontakt med Ovriga anstdllda och blivit bra behandlade av allihop hir pa foretaget. Folk
har behandlat oss som vilken anstilld som helst och det har kénts skont att inte behdva kdnna

sig som en praktikant.
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A Kravspecifikation

Sammanfattning Abstract

Detta dokument innehéller kravspecifikationen for vidareutvecklingen av VisualSim, ett
visualiseringsprogram for duellsimulering.

Den nya versionen, kallad VisualSim 1.2, ska gdéra det mgjligt att kora en hel
simuleringscykel dér inmatning av data sker grafiskt. Datan lagras i textfiler som kors i
programmet DuellSim, se [1], som 1 sin tur genererar loggfiler som spelas upp i VisualSim
1.2.
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1 Omfattning

1.1 Identifikation
Ej tillampligt

1.2 Systemoversikt

Programmet som detta dokument avser dr en vidareutveckling av GUI:et VisualSim 1.1, se
[2] och [3], ett visualiseringsprogram for luftduellssimuleringar genererade av programmet
DuellSim, se [1].

DuellSim anvénds for att simulera dueller mellan en stationér eldenhet och luftmél som t ex
attackflygplan. Simuleringen &r av typen Monte Carlo, d v s ett stort antal simuleringar kors
for att f4 hog konfidens. Data angdende ett scenario ldses in frén ett antal textfiler, kallade dat-
filer.

Vidareutvecklingen av VisualSim 1.1 ska gora det mojligt att kora en hel simuleringscykel
ifran GUI:et. Simuleringscykeln innebér att de dat-filer som DuellSim behdver for att kunna
generera en loggfil for ett scenario skapas med hjélp av VisualSim 1.2. Anvidndaren matar in
onskad information i GUI:et. Denna information sparas som dat-filer som sedan anvinds av
programmet DuellSim, som i sin tur genererar loggfiler som spelas upp i VisualSim 1.2.

1.3 Dokumentoversikt
Detta dokument specificerar kraven som programvaran VisualSim 1.2 skall uppfylla.

29



2 Tillimpbara dokument

2.1 Myndighets dokument
Ej tillampligt
2.2 Ovriga dokument
[1] Simuleringsprogram for duellsimulering, Darek Sadlakowski, 1999,
ISRN: LTU - EX - - 99/300 - - SE
[2] Visualiseringsprogram for en duellsimulering, Johan Gustafsson, 2001,
ISRN: Oru-Te-EXD083-D22/01
[3] VisualSim 1.1 - sommarpraktik av  Magnus Goranson 2001
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3 Krav
Detta kapitel specificerar de krav som dr nddvéindiga for att tillforsikra en ldmplig
vidareutveckling av programvaran, VisualSim.

3.1 Krav pa externa grinsytor
Ej tillampligt

3.2 Kapabilitetskrav for VisualSim 1.2
3.21 Data
Krav:

a) Ett nytt filformat, vsf (VisualSim Scenario File), skall skapas for att halla reda
pa vilken dat-fil (rotfilen) och loggfil som anvénds vid ett scenario. Filen skall
dven innehélla kommentarer om scenariot.

b) Efter att information matats in i dialogrutan som beskrivs i 3.2.2.2, skall
informationen sparas i dat-filer for att koras 1 DuellSim.

c) Alla filer 1 ett visst scenario skall genom sitt filnamn visa vilket scenario de
tillhor, t ex myScenario.dat, myScenario aqu.dat, myScenario.dsl o s v.

d) En importerad dat-fil, se 3.2.2.2 krav f, skall kopieras och fa ett namn passande
det scenario det importeras till. Andringar som gors paverkar inte originalfilen.
Exempel. Om filen myScenario_aqu.dat importeras till scenariot yourScenario,
skall en ny fil yourScenario _aqu.dat skapas som dr en exakt kopia av
myScenario_aqu.dat.

e) Vid import av en dat-fil skall dven dat-filer lankade frdn denna fil importeras
och dopas om enligt punkt d.

f) Rotfilen skall ej gd att importera. Istéllet skall menyalternativet “spara som”
finnas for scenarion, vilket ger samma resultat.

2) Loggfiler skall genereras med hjdlp av den information som finns i scenariots
nyskapade dat-filer. Genereringen skall ske med DuellSim.

h) En fil innehallande sokvigen till Duellsim skall ldsas in vid uppstart. Vid
andring av sokvig skall denna fil uppdateras.
Bor:
a) En loggfil som genererats ska automatiskt laddas in.

b) Vid import av en dat-fil skall endast rétt sorts dat-filer visas i dialogrutan.
Exempel: Man vill importera en AQU dat-fil. Endast de dat-filer som innehdller
data for AQU ’n kommer att visas.

3.2.2 Anvindargrinssnitt
3.2.2.1 Meny
Krav:

a) [ Arkiv-menyn skall val laggas till for att
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Bor:

e skapa scenario

e 5ppna scenario

e spara scenario

e spara scenario som
eredigera scenario

estinga scenario

e generera loggfil

esitta sokvig till DuellSim

a) Valen ovan skall dven finnas som snabbvalsknappar under menyn.

3.2.2.2
Krav:
a)
b)
9)
d)
e)
f)
3.2.2.3
Bor:
a)
b)
9)
3.3

Ej tillampligt

Dialogruta for inmatning av indata for scenario

En dialogruta med flikar skall anvéndas for att enkelt kunna hoppa mellan
inmatning av de olika aktorernas data. Flikarna skall innehalla falt f6r inmatning
av data for:

e data som sparas i rotfilen, flik General

spaningssensor, flik AQU

eldledningsenhet, flik FCU

stridsledning inklusive robotar, flik CCC

mal, flik Targets

All information om objekts egenskaper (sdsom positioner, hastigheter), som idag
finns lagrade i dat-filerna (d v s indatan), skall kunna matas in manuellt av
anviandaren genom ovan beskrivna dialogruta.

For varje virde 1 dialogrutan skall vid skapandet av ett nytt scenario finnas ett
defaultvirde himtade fran “default”-dat-filer.

For vissa data skall anvdndaren endast kunna mata in virden mellan en min och
max grans.

Vid inmatning av ogiltigt vdrde skall programmet meddela detta, och datan
ifraga skall sittas till defaultvarde.

Vid respektive flik skall anvandaren kunna importera redan fardiga dat-filer.
Presentation av luftduell

Alla objekt pa ritytan i den nuvarande presentationen av luftduellen bor goras
om till 3D.

3D-presentationen bor kunna roteras.
3D-presentationen bor vara zoombar.

Interna gransytor i CSCl:en
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34 Dataelementskrav for VisualSim 1.2
Ej tillampligt

3.5 Krav pa anpassning
Krav:
a) Programmet skall kunna koras pa en PC med operativsystemet Windows NT.
Bor:
a) Programmet bor kunna koras pa en arbetsstation SUN Solaris.
b) Programmet bor kunna koras pa en PC med operativsystemet Linux.
3.6 Dimensionerade krav

Ej tillampligt

3.7 Sakerhetskrav
Ej tillampligt

3.8 Sekretesskrav
Ej tillampligt

3.9 Konstruktionsbegriansningar
Ej tillampligt

3.10 Kvalitetsfaktorer for programvara
Ej tillampligt

3.11 Samspel méinniska — maskin
Krav:

a) Anvéndargréinssnittet skall vara anvindarvanligt.

3.12 Kravens sparbarhet
Ej tillampligt
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3.13

Programmeringssprak

Uppbyggnaden av programmet skall vara objektorienterat och programmet skall
implementeras i C++ med verktyget Qt 3.0. Koden kompileras med Microsoft
Visual C++ 6 kompilatorn.

Implementationen skall vara l4ttforstaelig.

Koden till programmet skall vara vidl kommenterad.
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4 Kvalificeringskrav
Detta kapitel skall specificera kvalificeringsmetoder och dvriga speciella kvalificeringskrav
som dr nddviandiga for att tillse att VisualSim 1.2 méter kraven 1 kapitel 3 och 5.

4.1 Kvalificeringsmetoder
Skall specificera de kvalificeringsmetoder som skall anvéndas for att forsdkra att kraven i
kapitel 3 och 5 har blivit tillgodosedda. Kvalificeringsmetoder innefattar:
a) Visning (Demonstration). Exekvering av VisualSim 1.2 (eller del av VisualSim
1.2) som grundar sig pd observerbar funktionell anvéndning och som inte
erfodrar en raffinerad instrumentering eller provutrustning.

b) Analys (Analysis). Bearbetning av ackumulerad information som erhallits frin
andra provmetoder. Exempel dr tolkning eller extrapolering av provdata.
c) Kontroll (Inspection). Den visuella granskningen av programvarukod,

dokumentation etc.

4.2 Speciella kvalificeringskrav
Ej tillampligt
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5
Ej tillampligt

Leveransklargoring
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6 Noteringar
Detta avsnitt innehéller allmén information for att underlatta forstaelsen av detta dokument.

6.1 Forteckning 6ver anvinda forkortningar
DuellSim Simuleringsprogram for duellsimulering
VisualSim Visualiseringsprogram for duellsimulering
AQU Acquisition Unit
FCU Fire Control Unit
CCC Command Control Center
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B Klassdiagram
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C Sekvensdiagram

C.1 New/Open Scenario
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C.2 Save Scenario
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C.3 Generate Log (no changes in dat files)

me : contral : Scenario

1 slot_generatelogar ) E

isChanged()

falze

get_vstFileName()

slot_clean )

addLogFilefQ5tring)

C.4 Generate Log (saving changes in dat files)

me ccontral :Scenario

v slot_generatelogal) o

isChanged)

true

write TaFilal !

get wsfFileMamer) |

slot_clean )

addLogFile{@5tring)

-1
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D Testresultat gentemot kravspecifikationen

Denna bilaga visar resultatet av de tester som gjorts pa applikationen VisualSim 1.2 for att
kontrollera att programmet uppfyller kraven i kravspecifikationen. Nedanstdende punkter &r
darfor relaterade till punkterna i kravspecifikationen. De punkter som av kravspecifikationen
betecknats som "ej tillimpligt" har av uppenbara skél ej heller testats. Testerna genomfordes

nir applikationen kidndes stabil. Vi demonstrationskdrde programmet for handledaren pa SBD

som kontrollerade att de krav som finns i kravspecifikationen uppfylldes.

D.1

X

D.2

3.2

3.2.1

Symbolbeskrivning
kravet uppfyllt

kravet ej uppfyllt

Testresultat

Kapabilitetskrav for VisualSim 1.2

Data

Krav:

a)

b)

d)

Ett nytt filformat, vsf (VisualSim Scenario File), skall skapas for att
halla reda pa vilken datfil (rotfilen) och loggfil som anvénds vid ett
scenario. Filen skall dven innehdlla kommentarer om scenariot.

Efter att information matats in i dialogrutan som beskrivs i 3.2.2.2,
skall informationen sparas i datfiler for att kéras i DuellSim.

Alla filer i ett visst scenario skall genom sitt filnamn visa vilket
scenario de tillhor, tex myScenario.dat, myScenario aqu.dat,
myScenario.dsl o s v.

En importerad datfil, se 3.2.2.2 krav f, skall kopieras och fa ett namn

passande det scenario det importeras till. Andringar som gors
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2)

h)

a)
b)

paverkar inte originalfilen. Exempel: Om filen myScenario_aqu.dat
importeras till scenariot yourScenario, skall en ny fil
yourScenario_aqu.dat skapas som dr en exakt kopia av
myScenario_aqu.dat.

Vid import av en datfil skall dven datfiler l4nkade frin denna fil
importeras och dopas om enligt punkt d.

Rotfilen skall ej gd att importera. Istéllet skall menyalternativet
”spara som” finnas for scenarion, vilket ger samma resultat.
Loggfiler skall genereras med hjélp av den information som finns i
scenariots nyskapade datfiler. Genereringen skall ske med DuellSim.
En fil innehéllande sdkvégen till Duellsim skall ldsas in vid uppstart.

Vid éndring av sokvig skall denna fil uppdateras.

Bor:

En loggfil som genererats ska automatiskt laddas in.

Vid import av en datfil skall endast rdtt sorts datfiler visas i
dialogrutan. Exempel: Man vill importera en AQU datfil. Endast de

datfiler som innehdller data for AQU’n kommer att visas.

3.2.2 Anvindargrianssnitt

3.2.21 Meny

a)

Krav:

I Arkivmenyn skall val ldggas till {or att
e skapa scenario

e {ppna scenario

e spara scenario

e spara scenario som

e redigera scenario

e stinga scenario

e generera loggfil

e sitta sokvig till DuellSim
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Bor:

a) Valen ovan skall d4ven finnas som snabbvalsknappar under menyn.
Anmirkning:

a) Detta krav realiserades inte p g a problem att f4 ordning pa koden 1

det arbete som vi vidareutvecklat.

3.22.2 Dialogruta for inmatning av indata for scenario

Krav:

a) En dialogruta med flikar skall anvéndas for att enkelt kunna hoppa
mellan inmatning av de olika aktorernas data. Flikarna skall
innehélla falt for inmatning av data for:

e data som sparas i rotfilen, flik General

e spaningssensor, flik AQU

e cldledningsenhet, flik FCU

e stridsledning inklusive robotar, flik CCC
o mal, flik Targets

b) All information om objekts egenskaper (sdsom positioner,
hastigheter), som idag finns lagrade i datfilerna (d v s indatan), skall
kunna matas in manuellt av anvindaren genom ovan beskrivna
dialogruta.

c) For varje virde i1 dialogrutan skall vid skapandet av ett nytt scenario
finnas ett defaultvirde himtade fran “default”-datfiler.

d) For vissa data skall anvdndaren endast kunna mata in virden mellan
en min och max gréns.

e) Vid inmatning av ogiltigt virde skall programmet meddela detta,
och datan ifraga skall séttas till defaultvérde.

f)  Vid respektive flik skall anvdndaren kunna importera redan fardiga

datfiler.
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3.222 Presentation av luftduell

Bor:
a) Alla objekt pa ritytan i den nuvarande presentationen av luftduellen X

bor goras om till 3D.

b) 3D-presentationen bor kunna roteras. X
c) 3D-presentationen bor vara zoombar. X
3.5 Krav pa anpassning
Krav:

a) Programmet skall kunna koras pd en PC med operativsystemet

Windows NT.

Bor:
a) Programmet bor kunna koras pa en arbetsstation SUN Solaris. Ej testat

b) Programmet bor kunna koras pa en PC med operativsystemet Linux. Ej testat

3.11 Samspel manniska — maskin

Krav:

a) Anvindargranssnittet skall vara anvindarvénligt.

Anmairkning:
a) Var handledare pd SBD ansdg att detta krav var uppfyllt eftersom

mer arbete dn nodviandigt lagts ner pa utformning och anvindarhjélp.

3.13 Programmeringssprak
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a)

b)

Krav:
Uppbyggnaden av programmet skall vara objektorienterat och
programmet skall implementeras i C++ med verktyget Qt 3.0.
Koden kompileras med Microsoft Visual C++ 6 kompilatorn.

Implementationen skall vara lattforstaelig.

Koden till programmet skall vara vdl kommenterad.
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E Black Box test

Testfallen i denna bilaga har definierats utifran olika scenarion och anvédndarfall som kan
tankas uppsta under exekvering av VisualSim. Vi har dock inte tagit upp alla tinkbara
anvéndarfall, utan endast ett par basfall som kan ténkas stilla till problem f6r systemet och

som vi tyckt varit viktiga att testa.

E.1 Cancel-knapparnas funktionalitet

E.1.1 Beskrivning

Om en dndring gors i en dialogruta och anvindaren klickar pa Cancel sa skall inga dndringar
sparas, samt att programmet inte skall anse att &ndringar gjorts. Dialogrutorna finns 1 flera
nivéer, t ex ndr man klickar pd "edit target" far man upp ytterligare en dialogruta, och oavsett
pa vilken niva dndringar har gjorts sa skall cancelfunktionen fungera, och alla véirden skall

sdttas tillbaka till vad de var innan dndringarna gjordes.

E.1.2 Tillvigagingssitt
Testningen gors genom att dndra alla mojliga inmatningsfilt, ett i taget, och dérefter klicka pa
Cancel-knappen. Vid de dialogrutor som ligger pa en hogre nivé testas dels att klicka pd deras

Cancel-knapp, dels att klicka pa deras Ok-knapp och sedan pa "fordlderns" Cancel-knapp.

E.1.3 Forvintat resultat
Efter att man klickat pa Cancel forvéntas alla inmatningsfalt {3 tillbaka de vdarden som de hade

innan dndringar gjordes.

E.1.4 Faktiskt resultat

Det faktiska resultatet motsvarade det forvintade resultatet.
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E.2 Grinsvirden i inmatningsfalt

E.2.1 Beskrivning
For att ett scenario skall &terspegla verkligheten s& mycket som mojligt, och for att

simuleringen inte skall {4 fel indata, s maste inmatningsfélten ha gransvérden.

E.2.2 Tillvigagangssitt

For att testa gransvirden sa testar vi sa kallade "kritiska virden". Med detta menas att om ett
virde har en gréins vid tex 100, s testas vdrdena 99, 100 och 101. Om resultaten for dessa
kritiska védrden &r detsamma som de forviantade resultaten, s& kan man anta att

gransvirdeskontrollerna dven fungerar for 6vriga virden.

E.2.3 Forvintat resultat
Om ett felaktigt virde matas in sd skrivs ett felmeddelande ut och det tidigare vérdet sétts

tillbaka 1 inmatningsfiltet.

E.2.4 Faktiskt resultat

Det faktiska resultatet motsvarade det forvintade resultatet.

E.3 Generera en loggfil

E.3.1 Beskrivning

Nér anvdndaren har skapat ett scenario, sd kan han vilja att generera en loggfil for att lita
VisualSim spela upp scenariot. Innan man genererar en loggfil maste scenariot vara sparat.
Man kan dock inte generera en loggfil frdn defaultscenariot utan man maste i sa fall spara om
scenariot med ett annat namn. For att generera en loggfil krdvs ocksd att sokvigen till
DuellSim édr satt korrekt. Efter att en loggfil genererats skall den automatiskt ldsas in i

VisualSim, redo att spelas upp.

E.3.2 Tillvigagangssitt
I testet kommer vi att forsoka generera en loggfil fran defaultscenariot. Vi kommer ocksé att
se vad som hdnder om s6kvigen till DuellSim inte dr korrekt, samt kolla att en genererad

loggfil ldses in korrekt till VisualSim.
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E.3.3 Forvintat resultat

Om en anvidndare forsoker att generera en loggfil frdn defaultscenariot s kommer ett
felmeddelande att skrivas ut och anvindaren tillfrdgas om han vill spara scenariot med ett
annat namn. Om sokvégen till DuellSim inte &r korrekt sa skrivs ett felmeddelande ut med ett
forslag till anviandaren att kolla sokvagen. Efter att en loggfil genererats kommer spellistan att

tommas och loggfilen ldggas in forst i listan redo att spela upp scenariot.

E.3.4 Faktiskt resultat

Det faktiska resultatet motsvarade det forvintade resultatet.

E.4 Spara scenario

E.4.1 Beskrivning

Ett scenario kan ténkas sparas av olika anledningar. Som ndmnts 1 E.3.1 s& maste ett scenario
sparas innan en loggfil kan genereras. En annan anledning kan helt enkel vara att en
anvindare vill spara ett scenario bara for att kunna jobba vidare med det vid ett senare
tillfille. Fildndelsen for scenarion &r vsf (VisualSim Scenario File). Nér scenariot sparas skall
datfiler skapas med namn som forknippar filerna med rétt scenario, t ex myScenario.dat,

myScenario_aqu.dato s v.

E.4.2 Tillvigagangssitt

Vi kommer att forsoka spara ett scenario med samma namn som defaultscenariot, d v s
"default.vsf". I testet ingdr ocksd att forsoka spara ett scenario med ett redan befintligt
scenariofilnamn. Vi kommer dven att bekréfta att korrekta datfiler har skapats. Detta gors dels
genom att titta pa filerna i en texteditor, och dels genom att stinga ett sparat scenario och

Oppna det igen. Pa sa sitt ser man om vardena 4r desamma som innan man stingde scenariot.

E.4.3 Forvintat resultat

Om anvindaren forsoker skriva dver defaultscenariofilen, d v s spara filen som "default.vst",
sa kommer ett felmeddelande att skrivas ut och anvéndaren far mdjlighet att andra filnamn.
Om filnamnet som anvindaren viljer att spara sitt scenario som redan finns, kommer detta att
meddelas, anvéndaren blir tillfrigad om den gamla filen skall skrivas Over. VisualSim

forvintas ocksa skapa datfiler med namn som forknippas med scenariot.
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E.4.4 Faktiskt resultat

Det faktiska resultatet motsvarade det forvintade resultatet.

E.5 Importera datfil och spara scenario

E.5.1 Beskrivning

Om anvindaren importerar en datfil till sitt scenario och sedan sparar scenariot s& skall den
importerade filen forst kopieras, kopian skall sedan sparas med ett namn som kopplar filen till
scenariot. Exempel: A aqu.dat importeras till scenario B. Nir B sedan sparas kopieras
A _aqu.dat och dops om till B_aqu.dat. De datfiler som gar att importera dr aqu- , ccc-, fcu-,

robot-, och targetdatfiler.

E.5.2 Tillvigagangssitt

Vi kommer att importera datfiler vid alla de stéllen 1 VisualSim dér det d&r mgjligt. Sedan
sparas scenariot dit vi importerat datfilerna. Vi kommer sedan att forst ta reda pa om en fil har
skapats for varje importerad fil, med korrekt filnamn. Sedan kommer vi att jimfora den
kopierade filen med originalet for att sdkerstélla att det dr en exakt kopia av den importerade

filen. JamfGrelserna gors 1 en vanlig texteditor.

E.5.3 Forvintat resultat

Nér anvindaren sparar ett scenario med importerade datfiler, s& kommer exakta kopior att
finnas for varje importerad fil. Dessa kopior kommer att ha ett namn som tydligt férknippas
med det scenario de tillhor. Vid en jimforelse mellan kopian och originalet sa skall innehallet

filerna vara identiska.

E.5.4 Faktiskt resultat

Det faktiska resultatet motsvarade det forvintade resultatet.
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F Skirmdumpar

Observera att alla virden 1 dialogrutorna har raderats p g a sekretesskal.

F.1 VisualSim 1.2

YizualSim

File Optionz Help

Scenario
(= Playlist..
| N

Laad..
Eenerate Log
Set DuellSim Path....

» Exit

PR Logg 1 of 1 NE:-:t>>| e | [ | n s O |

Bilden visar hur VisualSim ser ut efter vidareutvecklingen. Det som lagts till jimfort med

figur 2.4 dr nya menyval och 3D loggan.
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F.2 Fliken AQU

il default_vsf E

General | AQu IFEU | CCC I Targets I

><| YI zl A0W, Acquigition Unit
The AQU's duty is ko look for
Scan Rate [Time for 360 degree zcan) I targets. The AU and CCC are often

|' Fozition — Description

T arget Detection Probahility vz Digtance placed apart
Scanrate
The time it takes to make a 360 degree
Curve 2 [yellow) ZCAN iz given in seconds. With a low
Curve 3 [cyan) walue the 01U will detect the targets
faster.
Add Curve... Edit Curve... | Delete Curve... Curves

The detection of targetz are at random,

the chance decides if the prababiliby of

detection of a target with a certain BCS
and diztance iz high enough to consider
the target detected.

k. Cancel

Bilden visar fliken AQU dir anvindaren matar in data géllande just spaningssensorn. Till
hoger i dialogrutan finns en liten anvindarhjélp i html-format. Aven kurvorna som visas ir for

att hjélpa anvindaren att tolka de virden som matats in.
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F.3 Fliken CCC

il default_vsf E

General I.-’-'-.E!LI | FCU | CCC ITargets I

. — Description
Fozition
CCC, Command Control Center &
KI YI 2I The CCC mak.es tactical decizions
bazed on a combination of

knowledgebazed and analptic models.
[¥ Two Robot Mode The CCC receives data from bath the

[¥  Puossible Target Change Adtiandthe FOU

Two Robot Mode
If o robot mode is chosen, bwo

Target Lock On Time robats will be fired at the target with
Time Betwesn Firsing | th_e ti_me given by Time Between
Fireing.
If & robot mizses itz target anather
= robot will be fired. —
It a robot destrops itz target the
Faobat Type 1 zecond robot will zelf destroy or, if
Robot Type 2 Possible Target Change iz
chozen, the secand robat can change
target.
Edit Robot. | Delste Robot. Target Lock On Time
The time it takes to get a lock on a
target.
Impart CCLC... Advanced... | L — ll

)3 | Cancel

Bilden visar utseendet for fliken CCC dir data for stridsledningen matas in. Aven data for
robotar styrs frdn denna flik. Alla flikar har ett liknande utseende, med inmatningsfilt och en

html-hjélp till hoger. Detta dr for att anviandaren skall kdnna igen sig.
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F.4 Dialogrutan Add/Edit Curve

il Add/Edit Curve

— Diztance vz Probability

Diztance | Probability

Diztance I

Ok | Cancel |

Bilden visar dialogrutan for inmatning av punkter i en kurva. Denna kurva visas dven

grafiskt. Det ér bl a sddana kurvor som syns pa fliken AQU som visas i F.2 som redigeras.

F.5 Dialogrutan Add/Edit Robot

= Add/E dit Robot K

— Mizzile Speed vz Time Curve — T arget Defeat Probability vz Distance and Target BCS -

Time | Speed Tirme I
Curve 2
Speed I Curve 3
Add Paint I

L elete Bk

Add Curve. . | Edit Curve... Delete Curve. ..

— Mizzile Function Reliability
Import Robot. .. |

R eliability

Range MNumber Of Robots OF Thiz Type At EEEI

Inner Death Area &

Inner Death Area B
0k | Cancel

CCC's = Pogition 'wWith
Rezpect To Elipge Origo

i

Bilden visar dialogrutan for inmatning av viarden som styr robotarna.

54



F.6 Dialogrutan Add/Edit Target

il Add/Edit Target EHE

HElizapter Seth
== T irm =
o L Tme:

abay L E Thme:

Bilden visar dialogrutan som anvénds vid redigering av data for mal.

F.7 Dialogrutan Directory

i Directory EE

-

o | s |

Bilden visar dialogrutan som anvinds for att sitta sokvégen till DuellSim.
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F.8 Dialogrutan Ccc Advanced Settings

ml CCC Advanced Settings

Bilden visar dialogrutan som anvénds for avancerade instéllningar for stridsledningen.
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