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1 Problembeskrivelse

Oppstartsfirmaet Sproing har fatt finansiering til & utvikle en reaksjonstrener kalt Psycho!.
Produktet skal besta av en boks med fire lysdioder og tilhgrende knapper. Spillet gar ut pa at
lysdioder tennes i tilfeldige kombinasjoner, og brukeren ma reagere raskt ved & trykke pa de
riktige knappene.

Hovedutfordringen er a skape et system som tester og trener brukerens reaksjonsevne. Brukeren
starter med et gitt antall liv N, og mister liv dersom lysene ikke slukkes innen en tidsgrense T,
eller dersom feil knapp trykkes. Spillet skal gradvis gke i vanskelighetsgrad, bade ved at flere
lys kan tennes samtidig og ved at tidsgrensen T blir kortere. Nar brukeren har mistet alle liv,
er spillet over, og resultatene skal vises til spilleren.

Problemstillingen kan oppsummeres slik:
e Hvordan designe et system som pa en palitelig mate kan teste brukerens reaksjonsevne
gjennom lys- og knappestyring?
e Hvordan utforme spillets regler slik at vanskelighetsgraden gker naturlig over tid?

e Hvordan sikre at prototypen kan demonstreres for investorer innen en kort tidsfrist?



2 Prinsipiell lgsning

I denne delen beskrives hvordan reaksjonstreneren kan realiseres pa et prinsipielt niva. Malet
er & vise hvordan systemet kan bygges opp teoretisk, uavhengig av spesifikke komponentverdier
eller implementasjonsdetaljer.

2.1 Overordnet systemidé
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Figur 1: Abstrakt blokkskjema som viser hovedkomponentene i systemet: bruker (knapper), mikrokon-
troller (spilllogikk), LEDs og tilbakemelding (skjerm).

Systemet kan deles inn i fire hoveddeler:

Bruker — interagerer med systemet gjennom knapper.

Mikrokontroller — kjgrer spilllogikken og styrer informasjonsflyten.

Visualitet (LEDs) — gir visuelle signaler til brukeren.

Tilbakemelding (skjerm) — viser status, score og game over.

Systemets oppbygning er vist i figur 1. Her ser vi hvordan brukeren gir input via knapper,
mikrokontrolleren styrer logikken, og utdata gis gjennom LEDs og tilbakemelding pa skjerm.



2.2 Spilllogikk og flyt
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Figur 2: Prinsipielt spillflytskjema. Viser logikken fra start, reaksjon, evaluering og beslutning om neste
runde eller game over.

En spillsyklus bestar prinsipielt av folgende trinn:

1. Systemet starter en ny runde ved a tenne en tilfeldig valgt LED.
2. Brukeren far et tidsvindu 7T til & reagere ved a trykke riktig knapp.
3. Systemet evaluerer input:

e Riktig knapp innen tidsfristen — score gkes.

o Feil knapp eller timeout — et liv trekkes fra.
4. Nar liv > 0, fortsetter spillet i neste runde med gkt vanskelighetsgrad.
5. Nar liv = 0, avsluttes spillet og resultatet vises.

Den prinsipielle flyten i spillet er illustrert i figur 2. Flytskjemaet viser hvordan en runde starter,
hvordan input evalueres, og hvordan spillet enten fortsetter eller avsluttes.



2.3 Sanntidsaspekt og oppgavefordeling
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Figur 3: Task-oversikt. Viser parallellkjgring av oppgaver: LED-styring, knappelesing via avbrudd, spill-
logikk og tilbakemelding til skjerm.

For & sikre korrekt reaksjon og samtidig handtere flere prosesser parallelt, kan det benyttes et
sanntidsoperativsystem. Funksjonaliteten fordeles pa:

LED-task — styrer tenning og slukking av lys.

e Button-ISR — registrerer knappetrykk og sender meldinger.

Game logic-task — administrerer regler, score og liv.

Display-task — viser status og tilbakemelding pa skjerm.

For & handtere samtidighet fordeles systemet pa flere oppgaver, vist i figur 3. Diagrammet viser
hvordan LED-styring, knapperegistrering, spilllogikk og tilbakemelding handteres parallelt.

Prinsipielle formler

For & beskrive spillflyten kan noen generelle uttrykk innfgres:

o Reaksjonstid:
treaksjon S T (1)

Spilleren ma reagere innen tidsvinduet 7' for & beholde liv.
e Vanskelighetsgkning:
Tn+1 =T, — AT (2)
Tidsvinduet reduseres gradvis per runde. Alternativt kan vanskelighetsgraden gkes ved a

la flere lys tennes samtidig.

e Liv:
N, — 1, hvis feil knapp eller timeout
NnJrl =

Ny, hvis korrekt reaksjon



e Score:
Sp+1 = Sp +1 hvis korrekt reaksjon innen 7' (4)

Disse formlene uttrykker hvordan spillets tilstand utvikles over tid, uavhengig av implementa-
sjonsdetaljer.

2.4 Designhensyn

Et prinsippielt design for en reaksjonstrener méa ta hensyn til folgende faktorer:

o Tidskritikalitet — systemet ma reagere innen et gitt tidsvindu (7).

o Samtidighet — flere prosesser (LED-styring, knappelesing, spilllogikk) ma kunne kjores
parallelt.

e Skalerbarhet — designet skal kunne utvides med flere LEDs og knapper uten store end-
ringer.

¢ Robusthet — systemet ma tale feilinput og samtidige hendelser uten & miste konsistens.



3 Realisering og test

I denne delen beskrives hvordan systemet ble implementert i praksis og hvilke tester som ble
gjennomfert for & verifisere funksjonaliteten. Her presenteres maskinvare, programvare, testopp-
sett og resultater.

3.1 Maskinvare og kobling
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Figur 4: Endelig koblingsskjema for reaksjonstreneren.

Systemet ble realisert pa en ESP32 Wroom32E, databladet til ESP [3] ble brukt for & sjekke
hvilke I/O pinner som passer til formalet. De sentrale komponentene var:

Fire trykknapper (BTN1-BTN4) koblet til GPIO-pinner.

Fire lysdioder (LED1-LED4) for visualitet.

Fire motstander R — R4 med verdi 220f).

En seriell monitor pa PC for visning av resultat.

Felles ground for ESP32, LEDs og knapper.



Oppkoblingen er vist i figur 4, og implementasjonen ble bygget slik at systemet kan utvides med
flere knapper og LEDs.

Figur 5: Fysisk kobling av reaksjonstreneren realisert ved hjelp av ESP32.

I figur 5 ser vi den fysiske koblingen realisert pa samme méate som i figur 4. For & oppna et
ryddig oppsett ble det brukt elektrikerteip for & hindre at ledningene er i veien for knappene.

3.2 Programvareimplementasjon

Koden ble strukturert i flere oppgaver (tasks) i FreeRTOS, med en egen interrupt service routine
(ISR) for & fange knappetrykk. Disse samsvarer med prinsippene beskrevet i kapittel 2 og det

ble tatt utgangspunkt fra [1] og [4].

Setup()

W

- Init LEDs/knapper FreeRTOS Scheduler

- Opprett queue - Starter tasker

- Koble ISR - Handterer ISR/queue

- Start gameTask

Knappetrykk ISR (Knapp)

playRound(
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(tilbake til playRound)

playRound()
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- resetGame()

Figur 6: Flytskjema over RTOS-struktur og implementasjon.
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Knappetrykk og kg

Knappetrykk héndteres i en ISR, som ikke bearbeider logikken direkte, men sender hendelsen
videre til en kg. Dette er viktig for & unngé at avbruddet blokkerer systemet, og viser hvordan
FreeRTOS, med utgangspunkt i brukes til synkronisering mellom ISR og oppgaver.
void IRAM_ATTR buttonISR(void* arg) {

int id = (int)arg;

BaseType_t xHigherPriorityTaskWoken = pdFALSE;

xQueueSendFromISR (buttonQueue, &id, &xHigherPriorityTaskWoken) ;

if (xHigherPriorityTaskWoken) portYIELD_FROM_ISRQ);
}

Kodeutdrag 1: ISR for knappetrykk

ISR-en sender knapp-ID til buttonQueue, som senere hentes av spill-logikken i playRound.

Spillflyt: funksjonen playRound

Kjernen i systemets spilllogikk er implementert i funksjonen playRound, som tilsvarer flyten
vist 1 figur 2 og deler av figur 6. Funksjonen styrer en hel runde av spillet, fra LED-tenning til
evaluering av resultat.

void playRound (GameState &s) {
// Tenn tilfeldig LED basert paa level

int numLEDs = (s.level == 1 ? 1 : (s.level == 2 ? 2 : 3));
int chosen[3];
for (int i = 0; i < numLEDs; i++) {
chosen[i] = random (0, 4);
}

setLEDs (chosen, numLEDs, true);

// Vent paa knapp eller timeout

int pressed;

TickType_t startTick = xTaskGetTickCount () ;
bool success = false;

while (xTaskGetTickCount () - startTick < pdMS_TO_TICKS(s.reactionT)) {
if (xQueueReceive (buttonQueue, &pressed, 0)) {

for (int i = 0; i < numLEDs; i++) {
if (pressed == chosen[i]) success = true;
}
break;
}
vTaskDelay (pdMS_TO_TICKS (10));

}
setLEDs (chosen, numLEDs, false);

// Oppdater liv/score
if (success) { s.score++; }
else { s.lives--; }

Kodeutdrag 2: Kjerne i spillflyten (playRound)

Denne implementasjonen kobler direkte til de prinsipielle formlene:

o Reaksjonstid evalueres mot ligning 1.
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e Score oppdateres i henhold til ligning 4.

e Liv reduseres etter ligning 3.

Vanskelighetsgrad

Vanskelighetsgrad gkes gradvis ved at flere LEDs tennes samtidig og reaksjonstiden forkortes.
Dette implementeres med et enkelt nivasystem.

if (s.score % LEVEL_UP_EVERY == 0 && s.level < MAX_LEVEL) {
s.level++;
if (s.reactionT > MIN_REACTION_TIME + 200) {
s.reactionT -= 500; // kortere tid
}
}

Kodeutdrag 3: Oppgradering av vanskelighetsgrad

Dette svarer til prinsippet uttrykt i ligning 2, og sikrer at spillet blir gradvis mer utfordrende.

Game over og restart

Nar spilleren mister alle liv, avsluttes spillet. Resultatet skrives til seriellmonitor, og systemet
venter pa nytt knappetrykk for a starte en ny runde.

if (state.lives <= 0) {

Serial .println("\n=== GAME OVER ===");
Serial .print ("Endelig score: "); Serial.println(state.score);
Serial.println("Trykk en knapp for starte p nytt...");

int dummy;
xQueueReceive (buttonQueue , &dummy, portMAX_DELAY);
resetGame (state) ;

Kodeutdrag 4: Game over-héandtering

Setup

I setup () initialiseres alle ngdvendige komponenter slik at systemet er klart til bruk. Funksjo-
nen konfigurerer seriell kommunikasjon, setter opp 1/O-pinner for LEDs og knapper, oppretter
kgen for kommunikasjon mellom ISR og oppgaver, og knytter avbrudd til knappene. Deretter
initialiseres spilltilstanden, og hovedoppgaven gameTask startes under FreeRTOS.
// —== SETUP --—-
void setup() {

Serial.begin (115200) ;

delay (500) ;
Serial .println("Starter Reaksjonstrener...");

randomSeed (analogRead (0)) ;
// LEDs

for (int i = 0; i < 4; i++) {
pinMode (LED_PINS[i], OQOUTPUT);

10
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digitalWrite (LED_PINS[i], LOW);
}

// Knapper
for (int i = 0; i < 4; i++) {

pinMode (BTN_PINS[i], INPUT_PULLUP);
}

// Queue

buttonQueue = xQueueCreate (10, sizeof (int));

// Interrupts
for (int i = 0; i < 4; i++) {

attachInterruptArg (BTN_PINS[i], buttonISR, (void*)i, FALLING) ;

}

// Init game state
resetGame (state) ;

// Start FreeRTO0S task
xTaskCreate (gameTask, "Game", 4096, NULL, 1, NULL);

[u-}

Kodeutdrag 5: Setup funksjon

Dette tilfredsstiller kravspesifikasjonen om at spilleren skal fa mulighet til & prgve igjen etter et

tapt spill.

3.3 Testing

Etter implementasjonen ble systemet testet i ulike scenarier for & verifisere at funksjonaliteten

samsvarer med kravspesifikasjonen:

o Riktig knappetrykk — brukeren trykket riktig knapp innen tidsvinduet T

e Feil knappetrykk — brukeren trykket en annen knapp enn den som var tent.

e Timeout — brukeren trykket ingen knapp innen 7.

e Flere runder — systemet gkte vanskelighetsgraden gradvis.

Tabell 1: Resultater fra funksjonstester

Scenario Forventet resultat Faktisk resultat OK /Feil
Riktig knappetrykk | Score gkes Score gkes OK
Feil knappetrykk Liv reduseres Liv reduseres OK
Timeout Liv reduseres Liv reduseres OK
Okt vanskelighet Kortere T' / flere LEDs | Kortere T' / flere LEDs OK

3.4 Resultater og vurdering

Systemet fungerte som forventet og oppfylte kravene til minimum tre vanskelighetsgrader. Alle
testscenarier stemte med forventede resultater (tabell 1). Prototypen demonstrerer dermed en
fungerende reaksjonstrener. Videre forbedringer kan inkludere mer avansert skjerm for tilbake-
melding.

11



4 Konklusjon

Prosjektets mal var & utvikle en prototyp av en reaksjonstrener som tester brukerens reaksjons-
evne gjennom stimuli, tidsavhengige responser og gkende vanskelighetsgrad.

Lgsningen ble realisert pa en ESP32 med FreeRTOS, der oppgaver for LED-styring, knappetrykk,
spilllogikk og tilbakemelding ble implementert. Testing viste at systemet oppferte seg i trad
med spesifikasjonen: riktige knappetrykk ga poeng, feil eller manglende respons reduserte liv,
og vanskelighetsgraden gkte gradvis med progresjon. Alle kravene ble dermed oppfylt.

Konklusjon: Prototypen fungerer som en reaksjonstrener i trad med problemstillingen og de-
monstrerer et skalerbart og modulsert design. Systemet gir et solid utgangspunkt for videreut-
vikling, for eksempel med OLED-skjerm.

5 Takk

Takk til Mathias Ekse som har bidratt til et godt samarbeid for a lgse dette designprosjektet. 1
tillegg har jeg brukt ChatGPT for forklaringer av begreper, tilbakemeldinger og forbedringspo-
tensialer i teksten min.
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Vedlegg

A main.cpp

I kodevedlegg 6 ser vi hvordan systemet ble realisert ved & benytte oss av FreeRTOS.

#include <Arduino.h>

// --- PIN DEFINISJONER ---
constexpr int LED_PINS[4] = {17, 5, 18, 19};
constexpr int BTN_PINS[4] = {16, 4, 2, 15};

7 // --- KONSTANTER ---

constexpr int INITIAL_LIVES = 3;

constexpr unsigned long INITIAL_REACTION_TIME = 2500; // ms
constexpr unsigned long MIN_REACTION_TIME = 1000; // ms
constexpr int LEVEL_UP_EVERY = 5; // antall riktige for level-up
constexpr int MAX_LEVEL = 3;

// --- STRUKTUR FOR GAMESTATE ---
struct GameState {

int lives;

int score;

int level;

unsigned long reactionT;
} state;

// FreeRTOS
QueueHandle_t buttonQueue;

5 // --- HJELPEFUNKSJONER ---
26 void allLEDsO0ff () {
for (int i = 0; i < 4; i++) {
digitalWrite (LED_PINS[i], LOW);
}
}

void setLEDs (const int* indices, int count, bool state) {
for (int i = 0; i < count; i++) {
digitalWrite (LED_PINS[indices[i]], state ? HIGH : LOW);
3: T
5+

38 void resetGame (GameState &s) {

s.lives = INITIAL_LIVES;

s.score = 0;
s.level = 1;
s.reactionT = INITIAL_REACTION_TIME;
Serial.println("\n=== Nytt spill starter! ===\n");
¥
s // --- ISR FOR KNAPPER ---

void IRAM_ATTR buttonISR(void* arg) {
int id = (int)arg;
BaseType_t xHigherPriorityTaskWoken = pdFALSE;
xQueueSendFromISR (buttonQueue, &id, &xHigherPriorityTaskWoken);
if (xHigherPriorityTaskWoken) portYIELD_FROM_ISR();

}

// --- Gamelogikk ---
void playRound (GameState &s) {

14
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}

//START RUNDEN :
allLEDsOff ();

// Velg LED(er) basert paa level

int numLEDs = (s.level == 1 ? 1 : (s.level == 2 7 2 : 3));
int chosen[3];
for (int i = 0; i < numLEDs; i++) {
chosen[i] = random (0, 4);
}

// Tenn LED(s) basert paa Random valg

setLEDs (chosen, numLEDs, true);

Serial .print ("LED tent: ");

for (int i = 0; i < numLEDs; i++) { Serial.print(chosen[i]);
5 I

Serial .println () ;

// Vent paa knapp eller timeout

int pressed;

TickType_t startTick = xTaskGetTickCount ();
bool success = false;

Serial.print (" ")

while (xTaskGetTickCount () - startTick < pdMS_TO_TICKS(s.reactionT)) {

if (xQueueReceive (buttonQueue, &pressed, 0)) {

Serial.print ("Knapp trykket: "); Serial.println(pressed);

for (int i = 0; i < numLEDs; i++) {
if (pressed == chosen[i]) {

success = true;
break;
}

}
break; // forste trykk teller

}
vTaskDelay (pdMS_TO_TICKS (10));
}

// Slukk LEDs
setLEDs (chosen, numLEDs, false);

// Vurder resultat
if (success) {
S.score++;
Serial.print ("Riktig! Score: "); Serial.println(s.score);

// Oppgrader vanskelighetsgrad

if (s.score Y% LEVEL_UP_EVERY == 0 && s.level < MAX_LEVEL) {

s.level++;
if (s.reactionT > MIN_REACTION_TIME + 200) {

s.reactionT -= 500;

}
Serial .print ("LEVEL UP! Nytt level: "); Serial.print(s.level);
Serial.print (" | Reaksjonstid: "); Serial.println(s.reactionT);

¥

} else {
s.lives--;
Serial .print ("Feil eller timeout! Liv igjen: "); Serial.println(s.lives);

}

vTaskDelay (pdMS_TO_TICKS (500)); // kort pause

15



// --- TASK: LOGIKK ---
void gameTask(void* pv) {
while (true) {
if (state.lives <= 0) {
Serial.println("\n===
Serial.print ("Endelig
Serial.println ("Trykk

// Vent paa knapp
int dummy;

xQueueReceive (buttonQueue,

resetGame (state);
}
playRound (state) ;
}
}

// ——- SETUP --—-

void setup () {
Serial.begin(115200) ;
delay (500) ;

Serial .println("Starter Reaksjonstrener...

randomSeed (analogRead (0)) ;

GAME QVER ===");
score: "); Serial.println(state.score);
en knapp for aa starte paa nytt...");

&dummy , portMAX_DELAY);

")

// LEDs
for (int i = 0; i < 4; i++) {
pinMode (LED_PINS[i], OQUTPUT);
digitalWrite (LED_PINS[i], LOW);
}
// Knapper
for (int i = 0; i < 4; i++) {
pinMode (BTN_PINS[i], INPUT_PULLUP);
}
// Queue
buttonQueue = xQueueCreate (10, sizeof (int));
// Interrupts
for (int i = 0; i < 4; i++) {
attachInterruptArg (BTN_PINS[i], buttonISR, (voidx*)i, FALLING);
}
// Init game state
resetGame (state) ;
// Start FreeRTOS task
xTaskCreate (gameTask, "Game", 4096, NULL, 1, NULL);

5 ¥

; void loop () {

// FreeRTOS haandterer alt
¥

Kodeutdrag 6: Main fil for programflyt pa ESP32
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