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Titel afstudeeropdracht: Ontwikkelen van een locatie link bij Haute Technique

Opdrachtomschrijving
1. Bedrijf

Haute Technique is een jong bedrijf die zich bezig houden met de nieuwe media. Ze ontwikkelen unieke
oplossingen voor problemen die hun klanten hebben. Elke klant komt met zijn eigen probleem(en) daarom
heeft Haute Technique ervaring op tal van verschillende gebieden. Zo hebben ze games, interactie
installaties, aanraakgevoelige tafels, prototypes, websites en mobile applicaties gemaakt.

Bij Haute Technique werken drie mensen in vaste dienst. Per project dat wordt gedaan worden de juiste
freelancers ingehuurd. Op deze manier is Haute Techniek flexibel in de opdrachten die ze kunnen aannemen
en hebben ze altijd de juiste man voor de “Job”.

2. Probleemstelling

Haute Technique heeft software ontwikkeld waarmee het mogelijk is om de bewegingen van iemands armen
te tracken. De software spreekt via Bluetooth de twee armbanden aan (elk om 1 hand) om te bepalen in
welke positie de armen zich bevinden. Deze data wordt vervolgens gebruik om de verlichting en de
videobeelden aan te sturen. Dit gebeurt respectievelijk via het DMX512 protocol en HDMI.

Deze software wordt op dit moment gebruikt bij de shows van Armin van Buuren om zo een interactievere
show te geven. Het huidig systeem is echter alleen in te zetten als de locatie van Armin tijdens de show niet
veranderd. Daarom is het gewenst om naast de positie van de armen van Armin ook de locatie op het
podium van Armin van Buuren te tracken. Op deze manier kunnen de shows nog interactiever worden en kan
Armin steeds meer de verloop van de show zelf bepalen. In plaats dat alle show elementen
voorgeprogrammeerd zijn.

Haute Technique heeft zelf niet de benodigde kennis in-house om dit systeem te ontwikkelen. Daarom wordt
de expertise van Sendrato gebruikt om samen tot een werkende oplossing te komen. Sendrato heeft al veel
ervaring op het gebied van locatie bepaling. Zo leveren zij oplossingen voor grote nationale en
internationalen festivals op het gebied van: crowdcontrol en beveiliging. Dit zijn echter systemen die
beperkte nauwkeurigheid beiden, tot ongeveer 2 meter. De gewenste nauwkeurigheid voor dit systeem is
een stuk groter. Haute Technique heeft de wens om een nauwkeurigheid van 2 centimeter te bereiken.

Haute Techniek heeft de wens om een generieke applicatie te ontwikkelen die het gemakkelijk maakt om te
kunnen reageren op de locatie van een persoon of personen om zo bijvoorbeeld verlichting of video beelden
aan te passen. Deze applicatie moet instaat zijn om de verkregen X, Y en Z waarden van de hardware om te
zetten naar ruimtelijke waardes en biedt deze informatie aan in een toegankelijke interface. Hierdoor
kunnen andere applicaties / apparaten reageren op de locaties van een persoon of personen op het podium.

In eerste instantie heeft Haute Techniek de wens om deze software in te zetten om de locatie van Armin van
Buuren te tracken om zo een interactievere show te kunnen geven. Maar Haute Techniek heeft ook de wens
om deze software te gebruiken om volg lichten aan te sturen om deze wens te kunnen verwezenlijken zal
binnen dit project dus ook een prototype worden gemaakt die het mogelijk maakt op volg lampen
automatisch personen te laten volgen.



3. Doelstelling van de afstudeeropdracht

Het ontwikkelen van een generieke applicatie die het mogelijk maakt om de locatie van een persoon of
personen te volgen op een podium en deze informatie aanbiedt door middel van een interface. Hierbij is een
koppeling gemaakt met het bestaande aansturingssysteem dat Haute Techniek gebruikt voor de aansturing
van de lichten en de videobeelden en is er een prototype applicatie geschreven voor een “automatische”
volglamp.

4, Resultaat

Haute Techniek beschikt aan het einde van dit project over een applicatie die locatie data om kan zetten in
bruikbare data en aanbiedt in een gebruiksvriendelijke interface. Hierbij is een koppeling gemaakt met hun
bestaande aansturingen systeem voor shows van Armin van Buuren waardoor er een extra “dimensie” aan
de shows kan worden toegevoegd namelijk de locatie gevoeligheid. Ook wordt het voor Haute Techniek
makkelijker om andere applicaties of hardware locatie gevoelig te maken door gebruik te maken van de
interface die de geschreven applicatie aanbiedt. Naast deze applicatie beschikt Haute Techniek aan het einde
van dit project ook over een prototype applicatie die het automatisch volgen van een persoon of personen
met een volglamp mogelijk maakt.

5. Uit te voeren werkzaamheden, inclusief een globale fasering, mijlpalen en bijbehorende activiteiten

De eerste weken van het afstuderen worden gereserveerd voor het opstarten van het project en het
onderzoeken van de verschillende onderdelen van het systeem. Het systeem is namelijk op te delen in een
aantal verschillende subsystemen. De werking van het locatiesysteem is als volgt: Er worden en aantal
ontvangers op het podium geplaatst. Deze moeten vervolgens worden gekalibreerd om zo de locatie te
kunnen bepalen. Na de kalibratie is het mogelijk om de locatie van een persoon realtime te volgen dit
gebeurt aan de hand van een antenne die de persoon bijzig draagt. Deze antenne zendt data uit. Aan de
hand van AoA (angle of arrival) of ToA (time of arrival) kan vervolgens de locatie worden bepaald. Deze
locatie gegevens moeten vervolgens worden omgezet naar ruimtelijke waarden en worden aan geboden in
een toegankelijk interface

De volgende subsystemen zijn te onderscheiden:
1. Uitlezen van de sensoren en de ruimtelijk waarden berekenen.
2. Een subsysteem om de sensoren te kalibreren zodat de gewenste nauwkeurigheid kan worden
gehaald.
3. Generieke interface die de locatie gegevens aanbiedt.

Er zijn grof weg ook vier onderzoeken die gedaan moeten worden. Zie Figuur 1. Hiernaast moet ook de
creatieve kant van de locatie bepaling onderzocht worden. Wat kan Haute Techniek met deze nieuwe
technologie en hoe kan dit de shows van Armin verbeteren? Dit loopt naast de verschillende technische
onderzoeken. Op deze manier kunnen zaken die in dit onderzoek worden gevonden meteen worden
meegenomen in de andere (technische) onderzoeken.

Het is belangrijk om tijdens de eerste weken de kaders / beperkingen van het systeem te onderzoeken. Hier
kunnen de volgende vragen naar voren komen: welke apparatuur wordt er gebruikt om de locatie te
bepalen, wat heeft invloed op de nauwkeurigheid van het systeem of in welke landen mag dit gebruikt
worden.



De eerste weken van het project zijn gereserveerd voor het opzetten van het project en het onderzoeken van
de verschillende facetten van het systeem zie Figuur 1. Ook wordt er in deze weken getest met de hardware
(sensoren en antenne) die Sendrato heeft aangeleverd. Tijdens deze tests wordt bepaald of de geleverde
hardware voldoet aan de gestelde eisen. Hierna wordt er een prototype ontwikkeld die de X, Y en Z waarden
van de sensoren kan omzetten naar ruimtelijke waarden. De informatie die hierbij en bij de voorafgaande
iteraties is vergaard wordt vervolgens gebruikt om het systeem te ontwerpen hierbij wordt ook het kalibratie
systeem meegenomen. Na het ontwerpen kan er begonnen worden met het implementeren van het design.
Dit zal een iteratief proces worden van implementeren, testen en fouten uit het originelen design corrigeren.
Nadat de applicatie is ontwikkeld moet er een koppeling worden gebouwd met het bestaande systeem dat
Haute Techniek gebruik voor het aansturen van de lichten en de videobeelden.

De laatste weken van het project zijn gereserveerd voor het implementeren van een prototype van een
“automatisch” volglicht. Dit volglicht gebruikt de interface van de ontwikkelde applicatie om zo de locatie
van een persoon te verkrijgen. Het volglicht kan deze persoon vervolgens automatisch tracken.

Week Actie
1 Plan van Aanpak
2 Testen van de hardware

Onderzoek naar:
- Uitlezen van de sensoren
- Kalibratie van de sensoren
- Interface naar 3¢ systemen
- Meerdere personen tracken op een podium

3 Opzetten ontwikkelomgeving
4 Prototype ontwikkelen
X, Y en Z waarden van de sensoren omzetten naar ruimtelijk waarden

5

6 Systeem ontwerpen met input van tot nu toe vergaarden informatie
7 Implementeren van de applicatie

8

9

10

11 Link naar bestaande aansturingssysteem

12

13 Prototype van een automatische volglamp

14

15 Kwaliteitscontrole en mogelijke uitloop
Figuur 1 Planning

6. Op te leveren (tussen)producten
Er zijn verschillende tussenproducten te onderscheiden dit zijn:

- Een onderzoeksrapport van de uitgevoerde onderzoeken

- De applicatie met de daarbij horende source code van de software die de locatie van een persoon of
personen bepaald en aanbiedt in een toegankelijke interface.

- Documentatie die het softwaresysteem beschrijft hieronder vallen de volgende documenten:
ontwerpdocument, testrapporten en een handleiding van het systeem.

- Prototype applicatie die de volglamp aanstuurt met de daarbij horende source code.



7.

Te demonstreren competenties en wijze waarop

Ontwerpen van een technisch informatie systeem (C8)

De applicatie die aan het einde van dit project wordt opgeleverd dient als prototype. Daarom is het van
belang dat de geschreven code duidelijk en gestructureerd is. Op deze manier kan het in de toekomst
makkelijker worden uitgebreid en hoeft er minder code geschreven te worden.

Kiezen van een ontwikkelstrategie en ontwikkelmethodiek (A4)
Om het project beheersbaar te houden moet er een bijpassende ontwikkelstrategie en methode worden
gekozen. Het is van belang dat deze methode voldoet aan de eigenschappen van het dit project.

Creéren en innoveren (H8)

Locatie bepaling is op zich zelf niet nieuw maar de toepassing in deze industrie wel. Er is op dit moment nog
geen kant en klare oplossing voor het bepalen van de locatie van een persoon op een podium. Er wordt dus
een nieuwe technologie gebruikt binnen de dance industrie.

Professioneel werken: Zelfstandig werken (H5)

Tijdens dit project is een grote mate van zelfstandigheid en creativiteit nodig. Het is de bedoeling dat ik dit
systeem ontwerp en ontwikkel is samenwerking met Sendrato. De keuzes die ik tijdens het project moet
maken moeten goed onderbouwt zijn zodat dit project een succes kan worden.

Analyseren van het probleemdomein (A1)

Zoals al eerder genoemd moet er in de eerste weken van het project een duidelijk beeld worden gevormd
van het optelossen probleem. Dit wordt gedaan aan de hand van de verschillende onderzoeken die gedaan
moeten worden.
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1 Achtergrond

1.1 Bedrijfsomschrijving

De afstudeeropdracht wordt uitgevoerd bij het bedrijf Haute Technique. Haute Techniek is een jong
bedrijf dat zich bezighoudt met de zogenoemde nieuwe media en werkt op projectbasis. De focus van
Haute Technique ligt in het creéren van unieke en passende oplossingen voor zijn klanten. Zo hebben
ze ervaring met het maken van games, interactieve installaties, aanraakgevoelige tafels en
verschillende andere zaken. Haute Technique bestaat uit een vast team van drie personen. Hiernaast
worden afhankelijk per project verschillende freelancers ingehuurd.

Een van de projecten die Haute Technique heeft lopen is een project samen met Armin van Buuren. In
dit project helpt Haute Technique Armin van Buuren om zijn shows interactiever te maken. Hierbij
maakt Haute Technique gebruikt van de Myo [1]. De Myo is een bluetooth armband die de positie van
de armen kan volgen en deze doorstuurt via bluetooth. Haute Technique heeft een software systeem
ontwikkeld die de Myo kan uitlezen en aan de hand van deze data lampen en of videobeelden kan
aansturen. Deze techniek wordt op dit moment toegepast bij de sets van Armin van Buuren en wordt
goed ontvangen door het publiek.

Samen met Sendrato [2] wil Haute Technique dit systeem naar het volgende level tillen door het uit te
breiden met locatie gevoeligheid. Sendrato heeft veel expertise op het gebied van locatiebepaling van
grote groepen mensen. Zo leveren ze het toegangssysteem van een aantal grote festivals. Met dit
toegangssysteem wordt het mogelijk om de locatie van iedere bezoeker te volgen.

HAUTE TECHNIQUE SEN )RATO

1.2 Probleemstelling

Het door Haute Technique ontworpen systeem om de shows van Armin van Buuren interactiever te
maken is op dit moment alleen nog maar in te zetten als de locatie van Armin tijdens de show niet
veranderd. Dit omdat een aantal van de visuele effecten die gebruikt worden afhankelijk zijn van de
positie van Armin van Buuren. Daarom is het gewenst om het systeem zodanig uit te breiden zodat er
kan worden gereageerd op de positie van Armin van Buuren. Dit nieuwe systeem kan in de toekomst
ook zorgen voor nieuwe elementen in de show waardoor de shows steeds ‘interactiever’ worden.

1.3 Doelstelling

De doelstelling van dit project is om een software applicatie te ontwikkelen die gebruik makend van
de hardware van Sendrato lampen en of visuals laat reageren op de positieveranderingen van een
persoon of personen. Hierbij zijn tests uitgevoerd om de werking van de hardware te valideren.
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2 Project

In dit hoofdstuk worden de verschillende aspecten van de opdracht behandeld. Hierbij wordt de
nieuwe opdracht verder toegelicht.

2.1 De opdracht

Aan het begin van het afstuderen was de opdracht als volgt geformuleerd: het ontwikkelen van een
softwaresysteem dat gebruikmakend van de sensoren die Sendrato levert de locatie van een persoon
op een podium kon berekenen. Deze locatiegegevens zouden vervolgens via een gebruiksvriendelijke
interface worden gedeeld met andere applicaties. Ook zou er een applicatie worden ontwikkeld die
gebruikmakend van de interface die de ontwikkelde applicatie aanbood een volglicht kon aansturen
waardoor dit volglicht een persoon automatisch kon volgen. Zie het afstudeerplan voor verdere
informatie over de originele afstudeeropdracht.

Echter bij aanvang van het project bleek dat een groot deel van deze opdracht al uitgevoerd was. Haute
Technique en Sendrato hadden samen een testdag gehad en deze was veelbelovend verlopen. Ze
kregen het voor elkaar om een volglicht een persoon te laten volgen. Hierbij droeg de persoon een
tracking device bij zich. Een groot deel van de afstudeeropdracht was toen al voltooid. Haute
Technique had namelijk een prototype applicatie geschreven die de sensoren kon uitlezen en
vervolgens een volglamp kon aansturen. De moeilijkheidsgraad van de initiéle afstudeeropdracht is
aan het begin verkeerd ingeschat. Dit kwam mede doordat Sendrato zijn werk beter deed dan
verwacht. In eerste instantie was het plan dat de te schrijven applicatie de sensordata nog moest
omzetten naar bruikbare waardes dit was echter niet nodig, aangezien Sendrato dit al deed. Het
systeem van Sendrato leverde dus al een interface waarmee de X, Y en Z waarden van een persoon
konden worden ontvangen. Het was vervolgens een kleine klus om deze data uit te lezen en daarmee
een volglamp aan te sturen. Een andere reden dat het initiéle project moeilijker werd ingeschat dan
het was kwam doordat de afstudeer zeer weinig ervaring en kennis heeft over de technieken die voor
het project werden gebruikt.

De prototype applicatie die ontwikkeld was voor de testdag is echter verre van af. Hier moet nog tijd
en onderzoek in worden gestoken om de applicatie bruikbaar te maken. Dit is dus ook waar het project
zich op gaat focussen. Hierbij komen hele nieuwe problemen naar boven. Zoals: hoe worden de
volglampen aan het systeem toegevoegd en gekalibreerd? Hoe kunnen er meerde personen gevolgd
worden? Hoe reageren de volglampen op locatie veranderingen? Wat wordt er gedaan met de visuals,
hoe worden deze locatiegevoelig gemaakt? Wat wordt de rol van de applicatie binnen de shows van
bijvoorbeeld Armin van Buuren? Hiernaast zullen tijdens de loop van het project ook een hoop nieuwe
vragen ontstaan. Naast het antwoord vinden op deze vragen moet ook het systeem dat Sendrato levert
getest worden.

2.2 Resultaat

Haute Technique beschikt aan het einde van dit project over een software systeem die het mogelijk
maakt om lampen en of visuals te laten reageren op de positieveranderingen van een persoon of
personen. Met dit systeem is Haute Technique in staat om nieuwe elementen aan de shows van
bijvoorbeeld Armin van Buuren toe te voegen waardoor deze nog interactiever worden.

2.3 Grenzen

Tijdens dit project worden niet de visuals of lampschema’s bedacht en gemaakt die gebruikt kunnen
worden voor de shows. Er is echter wel kennis nodig over hoe zulke schema’s werken zodat de
applicatie op de juiste manier kan worden ontwikkeld.
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HAUTE TECHNIQUE

2.4 Randvoorwaarden

Voor dit project zijn een aantal randvoorwaarden van toepassing. Als er niet aan deze
randvoorwaarden kan worden voldaan kan het project niet succesvol worden afgerond.

> Haute Technique is zelf niet instaat om de hardware te ontwikkelen die het bepalen van
een locatie van een persoon mogelijk maakt. Hiervoor zijn ze afhankelijk van Sendrato.
Sendrato moet voor dit project de hardware leveren.

> Het moet mogelijk zijn om de te schrijven applicatie te testen met fysieke volglichten.

2.5 Project organisatie

Dit project dient als afstudeeropdracht voor de afstudeerder Jan de Boer. Hierbij zijn vanuit de
opleiding twee docenten aangesteld namelijk: A. Andrioli en J. van Peski; hier heeft de heer Peski de
rol van tweede beoordelaar en de heer Andrioli die van begeleider. Vanuit Haute Techniek is Sander
ter Baak de opdrachtgever en tevens de begeleider van de afstudeerder. Tijdens de loop van de
afstudeerperiode zijn een aantal contactmomenten met de opleiding ingepland om de voortgang van
het afstudeerproject door te nemen. Kijkend naar de risico’s uit hoofdstuk 5 is het van belang dat er
met de begeleider vanuit Haute Technique vaste momenten worden ingepland om de voortgang van
het project te bespreken.

2.6 Opteleveren producten

Tijdens en aan het einde van dit afstudeerproject worden verschillende producten aan de
opdrachtgever geleverd. Deze op te leveren producten zijn tot stand gekomen in samenspraak met de
opdrachtgever en met de afstudeerbegeleider.

> Een onderzoeksrapport met daarin de verschillende onderzoeken die tijdens het project zijn
uitgevoerd. Zoals bijvoorbeeld de analyse naar het kalibreren van de volglampen.

> Het software systeem met de daarbij horende source code van de software.

> Documentatie die het software systeem beschrijft, hieronder vallen de volgende documenten:
requirements document, ontwerpdocument met daarin de UML diagrammen die het systeem
beschrijven, een testrapport en een handleiding van het systeem.

> Een testrapport met betrekking op het systeem dat Sendrato levert.

2.7 Business case

Haute Technique beschikt aan het einde van dit project over een systeem waarmee ze lampen en of
visuals kunnen laten reageren op de positieveranderingen van een persoon. Zulke systemen bestaan
alin beperkte mate maar worden nog niet ingezet op de manier hoe Haute Techniek dat wil gaan doen.
Haute Technique wil dit systeem gaan inzetten in de dance industrie.

Met het gebruik van dit nieuwe systeem kunnen de shows van bijvoorbeeld Armin van Buuren nog
interactiever worden gemaakt. Als het systeem op de juiste manier wordt ingezet is dit een verrijking
voor de show en zijn mensen bereid meer te betalen. Ook zou Haute Technique dit systeem kunnen
verkopen aan andere partijen.
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3 Aanpak

In dit hoofdstuk wordt de aanpak van het afstudeer project behandeld. Hierin wordt de keuzen voor
de gekozen methodiek verantwoord en worden de gebruikte standaarden verder toegelicht.

3.1 Methodiek

Het kiezen van de juiste methodiek voor dit project is van belang voor het (op de juiste manier) behalen
van het einddoel van de afstudeeropdracht. Er zijn verschillende methodieken die gebruikt kunnen
worden bijvoorbeeld: RUP, XP of Scrum. Elke methodiek is in meerdere of in mindere mate geschikt
voor dit project. Het is daarom belangrijk om eerst de kenmerken van dit project te beschrijven. Hier
volgen de kenmerken van het project:

> Tijdens dit project moeten er verschillende onderzoeken (analyses) worden gedaan.

> Tijdens het project wordt er software ontwikkeld.

> Het precieze einddoel van de te schrijven software staat nog niet vast. Hierdoor kunnen in de
loop van het project de eisen veranderen.

> Tijdens dit project moet er documentatie worden opgeleverd.

> Eris sprake van een derde partij die de hardware levert.

Vanuit deze kenmerken zijn een aantal eisen opgesteld. Deze eisen zijn terug te vinden in Tabel 1. Per
methodiek wordt er gekeken hoe deze zich aan de gestelde eis houdt. Vervolgens kan er een gegronde
keuze worden gemaakt over een passende methodiek voor dit project. De legenda bevindt van Tabel
1 bevindt zich in Tabel 2.

Tabel 1 Vergelijkingstabel ontwikkelmethodes

Nr. Eis \ Waterval RUP openUp Scrum XP
El  Geschikt voor software
o + + + +
ontwikkeling
E2  Eisen kunnen worden aangepast N N N .
tijdens het project
E3 | Werkt met iteraties
- + + + +
E4 Kan (goed) overweg met een N N N N
onduidelijk einddoel
E5  Ervaring van de afstudeerder met N
, + + -
de methodiek
E6  Biedt ruimte voor het uitvoeren *
+ + + ~
van onderzoeken
E7  Heeft plek voor documentatie . . N N

E8 Kan solo worden uitgevoerd

* In tegenstelling tot RUP en openUp biedt SRUM standaard geen plek aan voor onderzoek. Dit is echter
prima binnen Scrum te passen zie de bronnen [3] [4]
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Tabel 2 Legenda software methodieken

Legenda van Tabel 1

+ | De methodiek voldoet aan deze eis
~  De methodiek voldoet deels aan deze eis
- De methodiek voldoet niet (of nauwelijks) aan deze eis

Kijkend naar Tabel 1 valt de keuze op Scrum [5]. De waterval methode valt af omdat deze methode
niet overweg kan met veranderende eisen. Extreme programming (XP) valt af omdat deze niet solo is
uit te voeren. XP is namelijk gebaseerd op pair programming. RUP en openUp zouden goede
kandidaten zijn alleen kunnen ze minder goed omgaan met een onduidelijk einddoel. Scrum kan dit
beter aangezien Scrum per sprint de verschillende fasen van RUP en openUp doorloopt. Scrum biedt
echter niet zoals RUP of openUp een standaard set van documenten aan, deze moeten binnen Scrum
zelf naar gelang het project bepaald worden.

3.2 Scrum

Scrum is een methodiek die valt onder de AGILE vlag. Scrum maakt gebruik van sprints van één tot vier

weken. In een sprint worden de items van de sprint backlog afgewerkt. De sprint backlog wordt aan

het begin van de sprint gevuld met items uit de product backlog tijdens de zogenoemde sprint

planning. Het resultaat van elke systeem is een werkend (of deels werkend) product. Zie Figuur 1.
%%

(AL )
[ '. .
. zaweek @
SPRINT
@

receooe00®

4
4

POTENTIALLY SHIPPABLE
PRODUCT INCREMENT

o9)

PRODUCT BACKLOG SPRINT PLANNING SPRINT BACKLOG

- ScrumAlliance’

Figuur 1 Scrum proces

Scrum is in eerste instantie bedoeld voor een team van meerdere mensen, er is daarom een kleine
vertaalslag nodig om Scrum bruikbaar te maken voor een project met een persoon.

> De dagelijkse Scrum meetings hebben weinig zin met een teamlid. Deze kunnen dus niet in
deze vorm worden gebruikt. Normaal wordt de daily scrum alleen door het ontwikkelteam
gehouden. Maar aangezien dit project alleen wordt uitgevoerd wordt de projectbegeleider bij
deze meeting betrokken. In dit geval is dit dezelfde persoon als de opdrachtgever, het is
daarom belangrijk dat de opdrachtgever puur de rol van begeleider speelt tijdens deze
meetings.

> Normaal zijn de product owner, scrummaster en de developer verschillende taken die worden
uitgevoerd door verschillende personen. Dit is echter niet mogelijk binnen dit project. Daarom
is er voor gekozen om deze rollen samen te nemen. Hierbij ontstaat het risico dat de scrum
methode niet correct wordt nageleefd. Dit is echter op te lossen door aan het einde van elke
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sprint te controleren of scrum nog wel correct wordt toegepast. De rollen die de uitvoerende
heeft zijn dan als volgt: het beheren van de product backlog en sprint backlog, het controleren
of scrum nog wel correct wordt toegepast, een sprint plannen en deze uitvoeren, aan het einde
van een sprint een sprint retrospective inplannen.

> In samenspraak met de opdrachtgever worden de items in de product backlog en de
sprintbacklog geplaats. Dit omdat de opdrachtgever de prioriteit van de verschillende
werkzaamheden kan bepalen.

> Bij een sprint review zijn de uitvoerende van dit project en de opdrachtgever aanwezig.

3.3 Technologieén
Aan het begin van dit project zijn er al een aantal standaarden bekend. Deze standaarden zullen in de
loop van het project worden gebruikt.

GIT
Binnen dit project wordt git [6] gebruikt als versie control systeem. Git is geschreven door
Linus Torvalds, de ontwikkelaar van Linux en wordt gebruikt door de Linux Kernel.

p openFrameworks
.I' Voor de prototype applicatie heeft Haute Technique openFrameworks [7] gebruikt.

openFrameworks is een open source C++ framework dat helpt bij het creéren van grafische
applicaties. Haute Techniek heeft al veel ervaring met dit framework.

Microsoft office
De documenten en grafieken die binnen dit project worden gecreéerd zijn gemaakt met
applicaties uit de Microsoft office familie.

3.4 Programmeertaal

Aangezien de prototype applicatie gebruik maakt van openFrameworks wordt ook de nieuwe
applicatie geschreven in C / C++. Aangezien tal van verbeteringen van C++ ten op zichtte van C en
snelheid / geheugengebruik verwaarloosbaar zijn is er gekozen om de applicatie in C++ te ontwikkelen.
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4 Planning

Het opstellen van een planning aan het begin van het project is belangrijk voor het goed verlopen van
het project. De gekozen methode, in dit geval Scrum heeft invioed hoe de planning er uit ziet. Scrum
werkt in het algemeen alleen maar met sprintplanningen. Deze worden aan het begin van een sprint
bepaald en daarna uitgevoerd. Kennis over hoe de volgende sprint of sprints er uit gaan zien is er dan
vaak nog niet. Toch is het een practisch om aan het begin van het project een globale planning te
maken. Deze planning is tot stand gekomen rekening houdend met de risico’s in hoofdstuk 0. Zie Figuur
2 voor de globale planning.

Er is gekozen om met een sprintlengte van twee weken te werken. Dit omdat er dan snel kan worden
bijgestuurd mocht het project de verkeerde kant op gaan. Ook zijn er nog veel onduidelijkheden; door
gebruik te maken van korte sprints kan er snel geitereerd worden.

4.1 Toelichting

Bij het inrichten van dit project zijn bepaalde technieken van RUP overgenomen. Dee eerste twee
sprints lijken namelijk op de inception en elaboration fasen binnen RUP. Binnen deze sprints wordt de
opdracht verduidelijkt en worden de eisen van de hardware en de software bepaald. Het stuk analyse
dat wordt uitgevoerd in sprint een en twee bestaat uit een aantal aparte analyses. Namelijk:

> Analyse naar de werking van het DMX protocol. Dit protocol wordt gebruikt om volglichten en
andere apparaten die tijdens een show worden gebruikt aan te sturen.

> Een analyse naar de werking van volglichten. Deze kennis is nodog om deze lampen correct te
kunnen aansturen.

> Een analyse naar de werking van de hardware die Sendrato levert. Met deze kennis kan de
hardware beter getest worden.

> Een onderzoek dat kijkt hoe de volglampen het beste kunnen worden toegevoegd aan de
applicatie en hoe deze vervolgens moeten worden gekalibreerd. Hierbij kost het onderzoeken
naar een goede kalibratie methode waarschijnlijk de meeste tijd.

> Een onderzoek naar hoe de visuals worden aangestuurd en wat er moet gebeuren om visuals
locatiegevoelig te maken.

Het is op dit moment nog moeilijk in te schatten hoelang het onderzoek naar het kalibreren van de
volglampen duurt. Er moet dus aan het einde van sprint twee worden gekeken of er nog meer
onderzoek nodig is.

In sprint een en twee wordt er ook een testrapport opgesteld voor de hardware. Dit testrapport wordt
gebruikt om de hardware die wordt geleverd door Sendrato uitgebreid te testen. Nadat de hardware
is getest worden de resultaten van het testen toegevoegd aan het testrapport. Het feit dat de hardware
moet worden getest wil niet zeggen dat deze het helemaal niet doet. Er is al een succesvolle testdag
geweest waarbij een volglamp een persoon kon volgen, maar voordat dit systeem kan worden ingezet
in grote shows moet het eerst uitgebreid getest worden. In de globale planning is er aangenomen dat
de hardware na twee testrondes voldoet aan de gestelde eisen. Mocht dit niet zo zijn dan worden er
meerdere testmomenten ingepland.

Nadat sprint één en twee zijn afgerond is het voor een groot deel duidelijk wat de te schrijven
applicatie precies moet gaan doen. De sprints hierna zijn dus ook gereserveerd voor het ontwikkelen
van de applicatie. Hierbij betekent ontwikkelen: analyseren, ontwerpen, implementeren en testen. Het
is belangrijk om aan het einde van sprint twee de nog te komen sprints beter in te plannen.

In week 18 zitten een aantal vriej dagen namelijk: eerste en tweede kerstdag en oud en nieuwjaarsdag.
De datums die vanuit school zijn opgesteld zijn ook weergegeven in de planning.
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Week
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Figuur 2 Globale planning
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5 Risicoanalyse

Het is belangrijk om aan het begin van een project de verschillende risico’s in kaart te brengen. De
maatregelen van de gevonden risico’s kunnen vervolgens mee worden genomen in de opbouw van de
planning en de verdere verloop van het project.

Elk risico heeft een kans in procenten en een impact een waarde tussen één en tien. Hieruit volgt de
prioriteit, dit is de kans x de impact. Het risico met de hoogste prioritiet moet als eerste getackeld
worden. In Tabel 3 volgt de risicoanalyse van dit project.

Nr. Beschrijving K | P Maatregel

R1 Niet alle aspecten van de opdracht 100 8 800 Door de juiste ontwikkelmethodiek te

zijn nog even duidelijk. Zo is er nog kiezen kan het doel stap voor stap
niet duidelijk wat de applicatie achterhaald worden. De ontwikkel
allemaal moet doen. methodiek moet flexibel genoeg zijn

om in korte iteraties een werkend
(deel) systeem op te leveren. Zodat de
opdrachtgever snel ziet in welke
richting het project gaat en kan
bijsturen zo nodig. Ook moet de
planning rekening houden met dit feit.
Door vroeg in het project de eisen
duidelijker te krijgen.

R2 De opdrachtgever heeft een drukke 1 100 6 600 Door van te voren vaste dagen af te

agenda en is mogelijk veel op tour, spreken om te vergaderen kan de
waardoor er geen vergaderingen opdrachtgever hier rekening mee
kunnen plaats vinden. houden.

R3 De hardware die wordt geleverd 60 8 480 Doorvroegin het project de verkregen
door Sendrato voldoet niet aan de hardware te testen is er nog tijd
eisen van de opdrachtgever. beschikbaar voor Sendrato om de

hardware aan te passen.

R4  Bij aanvang van het project is de 100 4 400 Er moet vroeg in het project een

kennis bij de afstudeerder over onderzoek worden gedaan hoe de
locatiebepaling en de sensoren die sensoren van Sendrato werken.
geleverd worden door Sendrato
beperkt.

R5 Het project komt niet af binnen de 40 10 400 Door aan het begin van het project
gestelde deadline. een planning te maken kan dit deels

worden opgelost. Ook helpt het om de
eisen van het systeem te prioriteren
zodat de belangrijkste eisen als eerste
worden gedaan.

R6 Sendrato krijgt het niet voor elkaar 10 ' 9 90  Door dit op tijd binnen het project te

om een werkend prototype van de signaleren kunnen er alternatieven
hardware voor het project op tijd te worden gezocht.
leveren.
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1 Introductie

In dit document worden de hard- en software eisen behandeld die op dit project van toepassing zijn.
De software eisen zijn afgeleid uit een use case met de daarbij horende scenario’s. De hardware eisen
zijn tot stand gekomen in samenspraak met de opdrachtgever. Deze dienen als input voor het
hardware test rapport.
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2 Use case

In dit hoofdstuk bevindt zich het use case diagram met de daarbij horende scenario’s. Zie Figuur 1 voor
het use case diagram. Een aantal van de use cases is samengenomen tot de algemene term ‘beheren,’
aangezien het use case diagram anders te groot zou worden wat de leesbaarheid niet ten goede zou
komen. De scenario’s uit Hoofdstuk 2.1 werken echter wel de afzonderlijke situaties verder uit.

Visual Paradigm Standard Edition(The Hague Univiersity) Appllcatle

Lampen beheren

Lampen groeperen

Effecten toekennen aan lampen

3D weergaven van de ruimte zien

Gebruiker

Tracking devices beheren

Locatie data opnemen

Loacatie data afspelen

Configuratie beheren

Locatie data toevoegen

Dogoe

Locatie systeem

Figuur 1 Use Case diagram applicatie
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2.1 Scenario’s

Scenario 1.1 Lampen beheren | Toevoegen

Actoren Gebruiker
Pre conditie -
Beschrijving 1. De gebruiker drukt op een knop om een lamp toe te voegen.

2. De gebruiker krijgt een scherm te zien waarin die de volgende gegevens
van de lamp moet invullen: positie van de lamp in de ruimte, type lamp.
3. Het systeem voegt de lamp toe.

Alternatief 1. De lamp die wordt toegevoegd door de gebruiker is niet bekend bij het
systeem. Het systeem maakt dit kenbaar door een melding op het scherm
te tonen.

2. De gebruiker kiest voor de optie automatisch toevoegen. Het systeem
bepaalt vervolgens automatisch de positie van de lamp.

Post conditie  Eris een lamp aan het systeem toegevoegd.

Scenario 1.2 Lampen beheren | Verwijderen

Actoren Gebruiker

Pre conditie -

Beschrijving De gebruiker kan door middel van een knop lampen uit het systeem verwijderen.
Alternatief -

Post conditie  Eris een lamp verwijderd uit het systeem.

Scenario 1.3 Lampen beheren | Groeperen

Actoren Gebruiker
Pre conditie Er zijn minstens twee lampen toegevoegd aan het systeem.
Beschrijving 1. De gebruik klikt op een knop om het groeperen te beginnen.

2. De gebruiker klikt op de verschillende lampen die moeten worden
toegevoegd aan de desbetreffende groep.
3. De gebruiker klikt op een knop om het groeperen te beéindigen.
Alternatief De gebruiker heeft maar een lamp toegevoegd aan de groep. Het systeem maakt
dit kenbaar door een melding en verwijdert de groep.
Post conditie Het systeem heeft een groep gecreéerd met daarin de verschillende door de
gebruiker geselecteerde lampen.

Scenario 3.1 Effecten toekennen aan lampen

Actoren Gebruiker
Pre conditie Er is minstens een lamp aan en een tracking device aan het systeem toegevoegd.
Beschrijving 1. De gebruiker klikt op een lamp waaraan hij een effect wil toekennen.

2. De gebruiker krijgt een lijstje te zien met effecten die aan de lamp kunnen
worden toegevoegd.
3. De gebruiker kiest een effect uit de lijst.
Alternatief De lamp heeft al een effect, dit effect zal worden verwijderd en het nieuwe
toegevoegde effect wordt aan de lamp toegekend.
Post conditie  De lamp heeft een effect toegekend gekregen.
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Scenario 4.1 3D weergaven van de ruimte zien

Actoren Gebruiker
Pre conditie -
Beschrijving De gebruiker kan binnen de applicatie navigeren naar een scherm waar de ruimte

in 3D wordt weergegeven.
Alternatief -
Post conditie  De gebruiker ziet een 3D weergave van de omgeving met daarin de verschillende
lampen, tracking devices en antennes. De lampen geven weer waar ze naar toe
wijzen en de tracking devices geven hun positie weer.

Scenario 5.1 Tracking devices beheren | Toevoegen

Actoren Gebruiker
Pre conditie -
Beschrijving 1. De gebruiker drukt op een knop binnen de applicatie om een tracking

device toe te voegen.
2. De gebruiker krijgt een lijst te zien met de verschillende tracking devices
3. De gebruiker selecteert een tracking device uit de lijst.
Alternatief Er zijn geen tracking devices gevonden. Het systeem geeft de gebruiker een
melding.
Post conditie  Eris een tracking device toegevoegd aan de applicatie.

Scenario 5.2 Tracking devices beheren | Verwijderen

Actoren Gebruiker
Pre conditie Er is minstens een tracking device aan het systeem toegevoegd.
Beschrijving 1. De gebruiker drukt op een knop om een tracking device te verwijderen.

2. De gebruiker ziet een lijst met de toegevoegde tracking devices.
3. De gebruiker kiest een tracking device om te verwijderen.
Alternatief De gebruiker bedenkt zich en verwijderd geen tracking deivce.
Post conditie  Eris een tracking device verwijderd.

Scenario 6.1 Locatie data opnemen

Actoren Gebruiker
Pre conditie Er is een tracking device aan het systeem toegevoegd.
Beschrijving 1. De gebruiker drukt op een knop om het opnemen van de locatie data te
starten.
2. De gebruiker kiest een tracking device uit de lijst van bekende tracking
devices.
Alternatief Eris al een opname gestart, het systeem geeft een melding dat deze eerst moeten

worden gestopt om een volgende te starten.
Post conditie  De locatie data van een tracking device wordt opgenomen.
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Scenario 7.1 Locatie data afspelen

Actoren Gebruiker
Pre conditie Er is een locatie opnamen geweest.
Beschrijving 1. De gebruiker klikt op een knop binnen de applicatie om een tracking

device te simuleren aan de hand van opgenomen locatie data.
2. De gebruiker krijgt een lijst te zien van beschikbare opnamen.
3. De gebruiker kiest een opname uit de lijst.
4. Het systeem simuleert een tracking device.
Alternatief -
Post conditie Er wordt een tracking device gesimuleerd met de opgenomen locatie data.

Scenario 8.1 Configuratie beheren | Exporteren

Actoren Gebruiker
Pre conditie -
Beschrijving 1. De gebruiker drukt op een knop om de huidige configuratie op te slaan.

2. De gebruiker krijgt van het systeem de vraag waar de configuratie moet
worden opgeslagen.
3. Het systeem exporteert alle data uit het systeem (bijvoorbeeld locatie van
lampen, toegevoegde tracking devices ect.) naar een bestand.
Alternatief Er zijn geen lampen of tracking devices aan het systeem toegevoegd. Het systeem
geeft een melding dat er niks kan worden geéxporteerd.
Post conditie  Eris een configuratie bestand aangemaakt met daarin de huidige configuratie van
de applicatie.

Scenario 8.2 Configuratie beheren | Importeren

Actoren Gebruiker
Pre conditie -
Beschrijving 1. De gebruiker druk op een knop binnen de applicatie om het importeren

van een configuratie te starten.
2. Het systeem vraagt de gebruiker waar het bestand kan worden gevonden.
3. De gebruiker vertelt het systeem waar het bestand kan worden gevonden.
4. Het systeem laadt de nieuwe configuratie.
Alternatief Het bestand dat de gebruiker selecteert is geen geldig configuratie bestand. Het
systeem toont een melding aan de gebruiker.
Post conditie De oude configuratie is verwijderd en de nieuwe configuratie uit het bestand is
ingeladen in het systeem.

Scenario 8.3 Configuratie beheren | Testen

Actoren Gebruiker
Pre conditie Er is minstens een tracking device of lamp aan het systeem toegevoegd.
Beschrijving 1. De gebruiker drukt op een knop om de huidige configuratie te testen.

2. Het systeem loopt een testcase door waarbij er feedback van de gebruiker
wordt gevraagd om te controleren of de verschillende lampen en of
tracking devices naar behoren werken en correct zijn ingesteld.

3. Alle tests zijn doorlopen en de gebruiker krijgt een melding dat het
systeem correct werkt.

Alternatief De gebruiker ontdekt een fout, de gebruiker stopt of pauzeert het testproces en
verhelpt de fout. Vervolgens drukt de gebruiker op start of doorgaan.
Post conditie  De huidige configuratie werkt naar behoren en is daarbij correct ingesteld.
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Scenario 9.1 Locatie data toevoegen

Actoren Locatie systeem

Pre conditie De applicatie is opgestart door de gebruiker.

Beschrijving Het locatie systeem stuurt via UDP pakketjes data over de antennes en de positie
van de verschillende tracking devices door.

Alternatief Het systeem ontvangt geen data van het locatie systeem. De gebruiker krijgt een

melding te zien met daarin de reden.
Post conditie De applicatie beschikt over de locatie van de verschillende tracking devices en de
antennes.
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3 Eisen

In dit hoofdstuk worden de functionele en de niet functionele eisen van zowel de software applicatie
als de hardware behandeld. De hardware eisen worden gebruikt als input voor het hardware test
rapport.

3.1 Prioritering

Zoals besproken in het plan van aanpak in hoofdstuk 5, risicoanalyse worden de eisen ingedeeld in
verschillende prioriteiten. Dit wordt gedaan volgens de MoSCoW[1] methode. De MoSCoW methode
definieert vier verschillende prioriteiten namelijk:

Must haves M Aan deze eisen moet worden voldaan ander is het product niet bruikbaar.

Should haves S Deze eisen zijn zeer gewenst maar als er aan deze eisen niet wordt voldaan
is er nog wel een bruikbaar product.

Could haves C Deze eisen komen alleen aan bod als er genoeg tijd is om deze eisen te

implementeren
Won’t haves w Deze eisen zullen in dit project niet aanbod komen maar kunnen voor
eventuele vervolg projecten interessant zijn.

3.2 Software eisen

Uit het use case diagram met de daarbij horende scenario’s uit hoofdstuk 2 zijn een groot deel van de
functionele eisen afgeleid. De niet functionele eisen en de rest van de functionele eisen zijn tot stand
gekomen in gesprekken met de opdrachtgever.

3.2.1 Functionele eisen

Beschrijving Prioriteit
F1.1  Er moeten meerdere lampen aan het systeem kunnen toegevoegd. Must
F1.2 | Er moeten verschillende typen lampen aan het systeem worden toegevoegd. Must
F1.3 Eenlamp moet in staat zijn om zich volgens een effect te gedragen. Must
F1.4  De positie van de lamp wordt semi automatisch bepaald (gekalibreerd). Should

F1.5 De applicatie geeft weer waar de verschillende lamp zich bevinden in de ruimte. Must
F1.6  De applicatie laat zien waar de verschillende tracking devices zich bevinden in = Must

de ruimte.
F1.7 De applicatie laat zien waar de verschillende antennes zich bevinden in de Must
ruimte.
F1.8  Er kunnen tracking devices aan het systeem worden toegevoegd. Must
F1.9 (effect) Lampen moeten in staat zijn om personen binnen een bepaald gebied = Should
te volgen.
F1.10 Het systeem is in staat om videobeelden aan te sturen. Could
F1.11 De applicatie moet de lampen zo aansturen dat de vertraging minimaal is. Must

F1.12 Volglampen moeten kunnen worden gegroepeerd, om zo allemaal hetzelfde @ Should
effect te kunnen doen.

F1.14 De applicatie geeft de stand van de volglampen in de 3D omgeving weer. Must

F1.15 De applicatie moet in staat zijn op de locatie data die binnenkomt op te nemen. = Should
De applicatie moet in staat zijn om de opgenomen locatie data af te spelen in Should

F1.16 dezelfde volgorde als dat deze was ontvangen.

F1.17 Locatie data kan worden gesimuleerd. Should
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F1.18 Er kunnen meerdere tracking devices tegelijk worden opgenomen en Could
afgespeeld.

F1.19 Er moet een mogelijkheid zijn binnen de applicatie om de configuratie (de Must
verschillende lampen en of tracking devices) te testen of deze naar behoren
werken / zijn ingesteld.

F1.20 Het moet mogelijk zijn na het corrigeren van een gefaalde test (bijvoorbeeld = Should
een lamp had een afwijking) verder te gaan met testen waar de gebruiker
gebleven was.

3.2.2 Niet functionele eisen

Beschrijving H Prioriteit
NF1.1 Het systeem stuurt de volglampen aan via het DMX protocol gebruik makend Must
van ArtNet.

NF1.2  Het systeem moet zo geschreven worden dat het relatief gemakkelijk is om in | Should
de toekomst nieuwe effecten toe te voegen.
NF1.3 De applicatie draait onder zowel Apple OSX als onder Windows. Must

3.3 Hardware eisen

De hardware eisen die in dit hoofdstuk zijn beschreven dienen als input voor het hardware testrapport.
Deze hardware eisen zijn tot stand gekomen door gesprekken met de opdrachtgever te voeren. De
eisen zijn opgedeeld in functionele en in niet functionele eisen.

3.3.17 Functionele eisen

Nr. Beschrijving H Prioriteit

F2.1  Het locatie systeem moet binnen vier uur opgezet en klaar voor gebruik zijn. Must

F2.2  De locatie data moet realtime worden doorgestuurd. Dit houdt in dat er genoeg Must
samples per seconden worden doorgestuurd zodat de resolutie hoog gnoeg
wordt. Hoeveel samples er per seconden moeten zijn moet nog worden bepaald.

F2.3  Het systeem moet in staat zijn om gebieden van verschillende groottes te Must
voorzien van tracking. Hier wordt 10 x 25 x 5 als ondergrens en 100 x 75 x 20 als
bovengrens gebruikt.

F2.4  Hetsysteem moet in staat zijn om minimaal 5 tracking devices te kunnen volgen. = Should

F2.5 Het systeem moet de X, Y en Z waarden van een tracking device doorsturen. Must

F2.6  De sensoren van het systeem mogen niet te verstoren zijn met materialen of Must
omstandigheden die tijdens een show aanwezig (kunnen) zijn.

F2.7 Het systeem moet een interface aanbieden waarmee informatie over het Must
systeem kan worden ontvangen.
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3.3.2 Niet functionele eisen

Nr. Beschrijving H Prioriteit
NF2.1 Het systeem moet klein genoeg zijn om mee te nemen in een flight case. Must
NF2.2 Het systeem moet te bedienen zijn door een leek. Won’t

Het systeem moet minimaal 8 uur achtereenvolgens werken. Hier bij moet het Must
systeem constant blijven voldoen aan de gestelde functionele en niet
NF2.3  functionele eisen.
NF2.4 | Het systeem levert een nauwkeurigheid van 1 centimeter. Must
NF2.5 Het systeem levert de correcte positie van een tracking device. Must
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1 Introductie

Binnen het project wordt er hardware van Sendrato gebruikt om het volgen van personen mogelijk te
maken. Aan de hand van de positie van een persoon kunnen de lampen worden aangestuurd.

Dit document begint met een beschrijving van het systeem van Sendrato; hier wordt in het kort de
werking van de hardware uitgelegd. Ook wordt de werking van het protocol om met het systeem van
Sendrato te communiceren nader toegelicht. Hierna volgen een aantal testcases die tot stand zijn
gekomen uit de functionele en niet functionele eisen uit het requirements document[D1]. De test
resultaten van deze testcases worden in het hoofdstuk Resultaten beschreven. Dit gebeurt aan de
hand van de verschillende testdagen die er zijn geweest.

Het doel van dit document is het beschrijven van de werking van de hardware van Sendrato en het
testen hiervan. De hardware moet namelijk voldoen aan de eisen die de opdrachtgever stelt.
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2 Hardware

De hardware die Sendrato levert bestaat uit een aantal verschillende componenten; deze
componenten zullen stuk voor stuk behandeld worden.

Antennes Het systeem bestaat over het algemeen over drie antennes. Hiervan is een
antenne ook het base station. De tracking device(s) communiceren met de
antennes om de locatie te kunnen bepalen.

Tracking device(s) Een tracking device, ook wel tag, is het apparaat waarvan de positie wordt
bepaald. De tag is voorzien van een lithium batterij die ongeveer 5 uur mee
kan. De tag communiceert met de verschillende antennes in de opstelling om
de locatie te kunnen bepalen.

Base station Het basestation is verantwoordelijk voor het berekenen van de positie van de
tag. De positie van de tag wordt via WiFi of Ethernet gebroadcast over het
netwerk.

Antenne #

X10vY10z5

() X

Tracking Device

Antenne # Base Station

X20Y02z5 X0YO0Z5

Figuur 1 Opstelling (Z as weggelaten)

In bovenstaand figuur is een opstelling te zien van het systeem. Hierbij is de Z as niet getekend. Het
base station bevindt zich altijd op X 0 en Y 0. De eerste antenne bevindt zich altijd op Y 0.

Het systeem maakt gebruik van radio golven om onderling te kunnen communiceren. Afhankelijk van
de opstelling communiceert het systeem op een bepaalde frequentie. Hoe groter het gebied is dat
moet worden voorzien van tracking hoe lager de frequentie moet zijn. Er kan gekozen worden om
meer antennes aan de opstelling toe te voegen, dit heeft tot gevolg dat er een groter gebied kan
worden voorzien van tracking. Het tegeneffect van meer antennes is dat dit gevolgen heeft voor de
frequentie van het doorsturen van locatie updates. Dit komt doordat het tracking device met meerdere
antennes moet communiceren. Er zijn verschillende zaken die invloed hebben op het aantal locatie
updates dat het systeem per tracking device kan doorsturen.
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1. Hoe groter het gebied dat van tracking moet worden voorzien hoe lager de frequentie. Bij een
lagere frequentie kan er minder snel data worden overgestuurd dan bij een hoge frequentie.
Dit heeft tot gevolg dat het bepalen van een locatie langer duurt.

2. Hoe meer antennes zijn toegevoegd hoe langer het duurt voordat een tracking device een
locatie kan berekenen. Dit komt doordat de tag met alle antennes moet communiceren om
een nauwkeurige positie te bepalen.

3. Hoe meer tracking devices worden toegevoegd aan het systeem hoe lager de frequentie van
de locatie updates per tracking device.

2.1 Protocol

Sendrato maakt gebruik van het UDP protocol om de data te verzenden naar andere systemen. Hier
bij wordt elke pakketje over het netwerk gebroadcast naar poort 11235. Er zijn twee typen pakketjes
te onderscheiden in het protocol namelijk locatie updates en antenne updates.

2.1.1 Locatie updates

Locatie updates worden gebruik om de positie van een tracking device door te sturen. Het pakketje
bestaat uit 24 bytes waarvan de eerste twee de header bevatten. Hoe vaak dit pakketje wordt
doorgestuurd hangt af per opstelling. Hier volgt de layout van het pakketje:

Bytes 0-1 2 3-10 11 12-15 16-19 20-23 24
Format uint8 t[] uint8_t wuint64 t wuint8_ t int32_t int32_t int32_t uint8_t
Name Header @ Type Tijdstip | TagID | Positie = Positie = Positie = Betrouwbaarheid

X Y Z
Header — Een header van 2 bytes deze bevat de waarden: 0x4F50
Type — Het type pakketje dit is voor een locatie update: 0x53
Tijdstip — Het tijdstip van de locatie meting.
TagID — Het unieke nummer van de tag. Dit is een waarde tussen de 0 en 255.
Positie X — De X positie van de tag in millimeters vanaf het base station
Positie Y — De Y positie van de tag in millimeters vanaf het base station
Positie Z — De Z positie van de tag in millimeters vanaf het base station

Notitie: De X, Y en Z assen van het systeem kunnen veranderen per opstelling.
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2.1.2 Antenne updates

Antenne updates worden elke x seconden doorgestuurd. De pakketjes worden gebruikt om de positie
van de verschillende antennes door te sturen. De structuur van het pakketje ziet er als volgt uit:

Bytes 0-1 2 3 4-..
Format uint8 t[] uint8 t  Uint8 t Antenne[0-255]
Name Header Type NumAnt Antennes
Header — Een header van 2 bytes, deze bevat altijd de waarde: 0x4F50.
Type — Het type pakketje, dit is voor een antenne update: 0x54.
NumAnt — Totaal aantal antennes van het systeem.
Antennes — Informatie van de verschillende antennes volgens het tabel hieronder. Alle antennes

volgen elkaar op in het zelfde pakketje. Hierbij wordt het NumAnt veld gebruikt om
het totaal aantal antennes te bepalen.

Tabel 1 Antenne

Bytes 0 1-4 5-8 9-12
Format uint8_t int32_t int32_t int32_t
Name ID Positie X = PositieY @ Positie Z
ID — Het unieke nummer van de antenne. Dit is een waarde tussen de 0 en 255.
Positie X - De X positie van de antenne in millimeters vanaf het base station.
Positie Y — De Y positie van de antenne in millimeters vanaf het base station.
Positie Z — De Z positie van de antenne in millimeters vanaf het base station.

Notitie: De X, Y en Z assen van het systeem kunnen veranderen per opstelling.
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3 Testmethode

De hardware van Sendrato wordt getest aan de hand van de eisen die zijn beschreven in het
requirements document [D1]. Voor de verschillende functionele en niet functionele eisen in dit
document zijn er testcases uitgewerkt. De testcases worden vervolgens stuk voor stuk getest tijdens
de ingeplande testdag. De uitkomst van de testen worden in het hoofdstuk resultaten beschreven.
Voor de tests die falen wordt de reden beschreven en een mogelijk oplossing. Zonodig wordt Sendrato
in dit proces betrokken.

3.1 Testcases

Hieronder bevinden zich de verschillende testcases. Elke testcase heeft een uniek referentie nummer.
Dit nummer wordt in het hoofdstuk resultaten gebruikt om naar een specifieke testcase te verwijzen.

Sommige testcases spreken over ‘de applicatie’, hiermee wordt de applicatie bedoelt die tijdens de
loop van dit project wordt ontwikkeld. Het is van belang dat de informatie die de applicatie levert over
bijvoorbeeld de positie van een tracking device betrouwbaar is. Om de correctheid van de applicatie
te garanderen worden verschillende testmethodes gebruikt.

3.1.1 Functioneel

| Testcasel _______ Opzettijd

Beschrijving Het locatie systeem moet minimaal binnen vier uur op te zetten zijn en
klaar voor gebruik.
Referentie specificatie = F2.1

Voorwaarden -

Opmerking Hoe groter de ruimte die moeten worden getracked hoe langer het
opzetten van het systeem over het algemeen duurt.

Teststappen

1. Start een stopwatch.
2. Installeer het locatie systeem op de gewenste locatie.
3. Stop de stopwatch.

Verwacht resultaat

De tijd die op de stopwatch zichtbaar is is minder dan vier uur.
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\ Locatie data moet realtime worden ontvangen

Beschrijving De locatie data die het systeem doorstuurt moet vaak genoeg door
worden gestuurd zodat er geen stotter zichtbaar is. Anders verwoord het
systeem moet meerdere keren per seconde de locatie data doorsturen
zodat de resolutie hoog genoeg wordt.

Referentie specificatie = F2.2

Voorwaarden 1. Het locatie systeem is opgezet en gekalibreerd

2. Er is een koppeling gemaakt tussen het locatie systeem en de
applicatie die de locatie data ontvangt.

Opmerking Het hangt per opstelling af hoeveel updates het systeem per seconden
doorstuurt.

Teststappen

1. Start de applicatie op.
2. Koppel het volgeffect aan een lamp en aan het tracking device.
3. Neem waar hoe de lamp reageert.

Verwacht resultaat.

Er worden genoeg samples per seconden doorgestuurd zodat er geen sortering zichtbaar is in het

bewegen van de lamp.

\ Verschillende groottes tracken

Beschrijving Het moet mogelijk zijn om gebieden van verschillende groottes te voorzien
van tracking.

Referentie specificatie = F2.3

Voorwaarden Het systeem is opgezet.

Opmerking Bij deze test is rekening gehouden met een minimale grootte van 10 x 25
X 5 meter en een maximalen grootte van 100 x 75 x 20 meter. Deze
waarden vallen namelijk binnen de use case van het systeem.

Teststappen

1. Test of het systeem voldoet aan de verschillende beschreven testcases op de ondergrens.
2. Test of het systeem voldoet aan de verschillende beschreven testcases op de bovengrens.

Verwacht resultaat.

Het systeem voldoet zowel aan de maximale als aan de minimale waarde van de beschreven test

cases.

| Testcase4 | Ondersteuning voor meerdere tracking devices

Beschrijving Het moet mogelijk zijn om meerdere (minimaal 5) tracking devices aan het
systeem toe te voegen.
Referentie specificatie = F2.4
Voorwaarden 1. Het systeem is opgezet en gelinkt aan de test applicatie.
2. Eris minimaal een tracking device aan het systeem toegevoegd.
3. Er is een koppeling gemaakt tussen het locatie systeem en de
applicatie die de locatie data ontvangt.
Opmerking -
Teststappen
1. De verschillende tracking devices worden aan het systeem toegevoegd.
2. Er wordt data ontvangen van de verschillende tracking devices.
Verwacht resultaat
De locatie van de toegevoegde tracking devices wordt ontvangen door de test applicatie en voldoet
aan testcase 2, 3, N3 en N4
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\ Doorsturen van de positie

Beschrijving Het systeem stuurt de X, Y en Z positie van de verschillende tracking
devices door.
Referentie specificatie = F2.5
Voorwaarden 1. Het systeem is opgezet en gelinkt aan de test applicatie.
2. Eris minimaal een tracking device aanwezig.
3. Er is een koppeling gemaakt tussen het locatie systeem en de
applicatie die de locatie data ontvangt.
Opmerking -
Teststappen
1. Start de applicaties op.
2. Voeg een tracking device toe aan de applicatie.
3. Druk op de knop om de X, Y en Z waarden van de toegevoegde tracking devices weer te
geven.
Verwacht resultaat
De X, Y en Z positie van het toegevoegde tracking device is zichtbaar binnen de applicatie.

| Testcase6 ______ Verstoring

Beschrijving Het systeem moet niet te verstoren zijn met materialen of
omstandigheden die tijdens een show aanwezig (kunnen) zijn.
Referentie specificatie = F2.6
Voorwaarden 1. Het systeem is opgezet en gelinkt aan de test applicatie.
2. Eris minimaal een tracking device aanwezig.
3. Er is een koppeling gemaakt tussen het locatie systeem en de
applicatie die de locatie data ontvangt.
Opmerking Een verstoring is zichtbaar doordat de doorgestuurde positie van de
toegevoegde tracking devices niet meer voldoet aan testcases 2, N2 en N3.
Teststappen
1. Start de applicatie op.
2. Voeg een tracking device toe aan de applicatie.
3. Laat een persoon het systeem verstoren.
4. Neem waar of de waardes van de tracking devices voldoen aan de testcase 2, N3 en N4.
Verwacht resultaat
De waarden die worden ontvangen van de verschillende tracking devices blijven, ongeacht of er
geprobeerd wordt om ze te verstoren, voldoen aan de testcases 2, N3 en N4.

Testcase 7 \ Interface naar 3¢ programma’s

Beschrijving Het systeem biedt een interface aan waardoor andere applicaties
informatie over het locatiesysteem kunnen ontvangen. Zoals de positie
van de verschillende tags of de posities van de verschillende antennes.

Referentie specificatie = F2.7

Voorwaarden 1. Het systeem is opgezet en gekalibreerd.
2. Eris minimaal een tracking device beschikbaar.
3. Eris een tracking device aan het systeem toegevoegd.
4. Er is een koppeling gemaakt tussen het locatie systeem en de
applicatie die de locatie data ontvangt.
Opmerking
Teststappen

1. Neem of de UDP broadcast pakketjes worden ontvangen.
Verwacht resultaat.
Het systeem stuurt de UDP pakketjes door.
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3.1.2 Niet functioneel

Testcase N1 \ Klein genoeg om mee te nemen

Beschrijving Het systeem moet klein genoeg zijn om in een flight case te passen.
Referentie specificatie = NF2.1

Voorwaarden Het locatie systeem moet beschikbaar zijn.

Opmerking Hoe groter de ruimte is die moet worden voorzien van tracking hoe meer

antennes er nodig zijn. Er is daarom rekening gehouden met de eis F2.3
Teststappen
1. Test of het systeem past in de daarvoor beschreven grootte.
Verwacht resultaat.
Het systeem is meeneembaar.

Testcase N2 \ Blijven werken

Beschrijving Het systeem moet minimaal 8 uur achter elkaar kunnen draaien; hierbij
moet het systeem aan het eind nog steeds voldoen aan de gestelde eisen.
Referentie specificatie = NF2.3
Voorwaarden 1. Het systeem is opgezet en gekalibreerd.
2. Eris minimaal een tracking device beschikbaar.
Er is een tracking device aan het systeem toegevoegd.
Opmerking De batterijen van tracking device mogen tijdens test vervangen worden
mochten ze op zijn.
Teststappen
1. Test of het voldoet aan de beschreven testcases.
2. Wacht 8 uur.
3. Test het systeem nogmaals aan de hand van de beschreven testcases
Verwacht resultaat
Het systeem is na 8 uur nog steeds volledig functioneel. Hierbij voldoet het aan de gestelde test
cases.

Testcase N3 \ Nauwkeurigheid

Beschrijving Het systeem kan locatie veranderingen van minimaal 1 centimeter
detecteren.

Referentie specificatie = F2.5

Voorwaarden 1. Het systeem is opgezet en gekalibreerd.

2. Eris minimaal een tracking device beschikbaar.
3. Er is een koppeling gemaakt tussen het locatie systeem en de
applicatie die de locatie data ontvangt.
Opmerking -
Teststappen
1. Start de applicatie op.
2. Voeg een tracking device toe aan het systeem.
3. Druk op de knop om de X, Y en Z positie van het tracking device weer te geven.
4. Verplaats de tracking device 1 centimeter.
5. IsdeX, Y of Zwaarde van de tracking device veranderd.
Verwacht resultaat
De locatie die wordt doorgestuurd door het tracking device is veranderd nadat het tracking device
1 centimeter is verschoven.
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Testcase N4 \ Correctheid

Beschrijving Het systeem stuurt de correcte positie van een tracking device
Referentie specificatie = F2.5
Voorwaarden 1. Het systeem is opgezet en gekalibreerd.

2. Eris minimaal een tracking device beschikbaar.
Opmerking -
Teststappen

1. Start de test applicatie op.
Voeg een tracking device toe.
Ga op de positie van het base station staan.
Loop 1 meter over de Y as,
Loop 1 meter over de X as.
6. Zorg ervoor dat het tracking deivce 1 meter boven het Z nul punt ligt.
Verwacht resultaat
Binnen de applicatie bevindt het tracking device zich op de coérdinaten (1, 1, 1)

| Testcase N5 Draagbaarheid

vk wnN

Beschrijving Het tracking device moet klein genoeg zijn zodat het makkelijk draagbaar
is. Hier zou het bijvoorbeeld kunnen worden bevestigd aan een kleding
stuk.

Referentie specificatie

Voorwaarden Er is een tracking device aanwezig.

Opmerking -

Teststappen

1. Is het tracking device draagbar.
Verwacht resultaat
Het tracking device is draagbaar.
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4 Resultaten

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de verschillende testdagen behandeld. Elke testdag worden
verschillende testcases getest. Hieronder is de legenda te vinden van de tabellen die worden gebruikt
per testdag om aan te geven of een test wel of niet is gelukt.

Y Ja, deze test is succesvol uitgevoerd
N Nee, deze test is niet succesvol uitgevoerd
- Deze test kon niet worden getest

4.1 Testdag #1

De eerste testdag vond plaats in het Amsterdam theater. De resultaten en bevindingen van deze
testdag zijn te vinden in het document bevindingen van testdag 1[D2]. De volgende opstelling werd
gebruikt tijdens de testdag:

- 1tracking device (tag)
- 3antennes (waarvan 1 ook het base station was)
- Grootte van het gebied dat voorzien was van tracking was ongeveer 40 x 25 x 5 meter

Tabel 2 Resultaten testdag #1

Testcase Voldaan | Opmerking

T1 Y

T2 Y Met de opstelling die tijdens deze testdag werd gebruikt werden er ongeveer
16 locatie updates per seconden ontvangen. Er is gebleken dat dit genoeg is
om geen haperingen te zien bij het volg ffect. Er is nog verder onderzoek nodig
naar het minimum aantal locatie updates.

T3 - Er is tijdens deze dag alleen maar getest met een gebied van ongeveer 40 x
25 x 5 meter.

T4 - Er was tijdens deze testdag maar 1 tracking device aanwezig.

T5 Y

T6 N Het systeem was te verstoren door een body block. Dus dat je lichaam zich
tussen het tracking device en een antenne bevond. Tijdens de testdag moet
er dus worden rondgelopen met het tracking device boven je hoofd.

T7 Y

TN1 Y Het systeem paste op dit moment al in een normale rugtas en het wordt in de
toekomst nog kleiner.

TN2 - Er was tijdens deze testdag niet genoeg tijd om een duurtest uit te voeren.

TN3 - Deze test is niet uitgevoerd tijdens de testdag. Kijken naar de resultaten van

de testdag is wel naar voren gekomen dat de huidige nauwkeurigheid van het
systeem waarschijnlijk binnen een paar centimeters ligt. Dit is vanwege
tijdsgebrek nog niet getest.

TN4 - Deze test is niet uitgevoerd tijdens de testdag. Kijken naar de resultaten van
de testdag is wel naar voren gekomen dat de huidige waarden die het systeem
doorstuurt correct genoeg zijn om een lamp zodanig aan te sturen dat deze
je volgt. Wegens tijdgebrek is de test echter nog niet uitgevoerd.

TN5 NIEUW!
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Notitie (1): Tijdens de testdag is er een nieuwe eis van het systeem naar voren gekomen namelijk: het
tracking device moet gemakkelijk draagbaar zijn door de gebruiker bijvoorbeeld door het tracking
device te verwerken in een kledingstuk.

Vervolgstappen

- Erziteenverband tussen de grootte van het oppervlak dat moet worden voorzien van tracking,
het aantal antennes in het systeem en het aantal tracking devices en het aantal locatie updates
per seconden (testcase 2) (zie hoofdstuk 2). Dit verband moet beter onderzocht worden.

- Er moet worden onderzocht hoeveel locatie updates er minimaal per seconden nodig zijn om
geen haperingen in de effecten waar te nemen.

- De tests die deze testdag niet konden worden getest moeten de volgende testdag worden
getest.
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Bijlagen

l. Bevindingen testdag #1
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Testdag #1

Deze testdag heeft plaatsgevonden op maandag 26 oktober 2015 in het Amsterdam theater. De
volgende zaken zijn bereikt:

- Een tracking device weergeven in de 3D wereld en deze de tracker laten volgen.

- Een moving head zodanig aansturen dat deze met zijn lichtstraal de tracker volgt.

- Een moving head zodanig aansturen dat deze van kleur verandert zodra er een bepaad gebied
wordt binnengegaan met de tracker.

Er waren tijdens de testdag twee problemen die meer tijd kostte dan verwacht. Het eerste probleem
was dat het parsen van de locatie data van Sendrato niet geheel klopte: bepaalde assen waren namelijk
omgedraaid, ook moesten de positiewaarden (X, Y en Z) worden geconverteerd naar (little | big) endian.
Verder was het niet duidelijk waar het tracking device zich precies bevond in de ruimte. Dit is opgelost
door een grid te tekenen waardoor het gemakkelijk werd om te controleren of de positie van het
tracking device klopte.

Het andere probleem had betrekking op hoe de moving head de pan en de tilt berekende op basis van
de positie van de tracker. Door dit probleem scheen de moving head niet op de juiste positie. Samen
met Sander is de code die hiervoor verantwoordelijk was zodanig aangepast dat deze wel correct
werkte.

Notitie (1): de werking van de methode die de pan en tilt berekent voor de moving head zodat deze
bijvoorbeeld een tracking device kan volgen is nog niet helemaal bekend. De werking van deze methode
moet verder onderzocht worden.

Bevindingen:
Tijdens de testdag zijn een aantal bevindingen gedaan. Deze worden hieronder behandeld. Voor
sommige bevindingen zijn al oplossingsrichtingen bepaald.

1. Tijdens de testdag bleek dat de precieze betekenis van de X, Y en Z co6rdinaten per opstelling
kan veranderen. Zo betekent een positieve Z waarde de ene keer dat een object voor je ligt en
de andere keer dat een object achter je ligt. Ook zouden de assen geheel van betekenis kunnen
veranderen. Dus dat een X as de diepte aangeeft in plaats van de lengte. Het is van belang om
deze waarden te converteren naar voor de applicatie bruikbare waarden. De applicatie werkt
namelijk altijd met hetzelfde co6rdinaten systeem.

2. Hetis gebleken (zoals bekend) dat het toevoegen van lampen zeer lastig is. Dit komt doordat
je niet de precieze positie en rotatie van de lamp weet. De X en Y positie van een lamp kunnen
wel relatief nauwkeurig worden bepaald door precies onder de lamp te gaan staan (als dit
mogelijk is) en vervolgens de X en Y positie van het tracking device noteren. De Z positie
(hoogte) en de rotatie van de lamp zijn dan echter nog steeds onbekend en moeten worden
geraden. Door trail and error kan er dan op waarde gekomen worden waarmee kan worden
gewerkt. Om de applicatie bruikbaarder te maken moet er een manier worden bedacht zodat
de lampen sneller kunnen worden ingevoerd met de correcte positie en rotatie in de
applicatie.

Notie (2): bevinding twee kan deels worden opgelost door bijvoorbeeld het toetsenbord te
gebruiken om de positie of rotatie van een lamp bij te werken totdat deze klopt. Zolang de
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positie van de lamp wordt ‘fine getuned’ heeft de lamp een andere kleur zodat deze makkelijker
te herkennen is.

De applicatie bood nog geen ondersteuning voor het automatisch weergeven van de anker
punten (antennes) in de applicatie. Het toevoegen van de ankerpunten is echter wel gewild
omdat deze referentiepunten vormen voor de gebruiker. Ook is het misschien mogelijk om
aan de hand van de posities van de ankerpunten de assen te bepalen en dus bevinding 1 op te
lossen.

Het volgeffect (en het gebied effect) reageerde naar ons idee te traag. Er was een duidelijke
vertraging merkbaar tussen het veranderen van de positie van de tracker en het updaten van
de lamp. Om dit probleem te kunnen tackelen moet de vertraging die de applicatie veroorzaakt
worden gemeten. Vervolgens kunnen er optimalisaties worden doorgevoerd.

Tijdens de loop van het programma is het interessant om een aantal verschillende waarden
weer te geven in de GUI. Dit zijn: hoeveel locatie updates er per seconde worden ontvangen
per tracking device, zien wat de positie van een tracking device is, inzicht krijgen in het aantal
frames per seconden van de applicatie (FPS) en de delay in milliseconden van het ontvangen
van een locatie update tot het uitzenden van de DMX waarden.

Sommige moving heads zitten gemonteerd aan een trus die kan bewegen. Op het moment dat
de moving head gaat bewegen (door de pan en tilt aan te passen) kan het zijn dat de trus een
beetje gaat schommelen. Dit kan er voor zorgen dat je de lichtstraal ziet bewegen terwijl de
moving head stil staat.

Vervolgstappen:
Vanuit de bevindingen van de testdag kunnen de vervolgstappen worden bepaald.

1.

Wanneer komt de volgende test dag?

Sander gaat samen met de betrokken partijen samenzitten om de resultaten van deze testdag
door te nemen. Afhankelijk van wat hier uitkomt wordt er een nieuwe testdag georganiseerd.

Wat willen we de volgende testdag ‘af’ hebben en testen?

De resultaten van vervolgstap 3 worden de volgende testdag getest. Er gaat waarschijnlijk
meer worden getest, maar dit kan pas worden bepaald als er met de verschillende betrokken
partijen is gesproken.

Af werken van het lijstje van bevindingen die met deze testdag zijn gevonden. Deze bevindingen
waar mogelijk voorzien van een prioriteit zodat er kan worden gefocust op de belangrijkste
bevinding.

Samen met Sander zijn de verschillende bevindingen voorzien van een prioriteit. Dit heeft
geleid tot de volgende verdeling:

Opzettijd van de applicatie versnellen

Het opzetten van de applicatie kostte tijdens deze eerste testdag ongeveer vier uur. Dit moet
de volgende testdag minder tijd kosten (maximaal een halfuur). De applicatie is opgezet als:
de locatie van een tracker correct wordt weergegeven in de applicatie.

Volgende punten moeten hiervoor worden geimplementeerd:
0 De verschillende antennes moeten worden weergegeven in de applicatie.
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0 Er moet een grid worden weergegeven die het aflezen van de positie van een tracking
device makkelijker maakt

0 Er moet een configuratie bestand komen met daarin de configuratie van de opstelling.
Vanuit dit bestand kan de applicatie de X, Y, Z waarden converteren naar voor binnen
de applicatie bruikbare waarden

Inzicht in verschillende variabelen van de applicatie

Sprint 4

Er is gebleken dat het handig is om verschillende debug waarden realtime te kunnen zien
binnen de applicatie. Dit zijn: de frames per seconden (FPS) en meer informatie over de
tracking devices.

De volgende info moet per tracking device worden weergegeven in bijvoorbeeld een lijstje
binnen de applicatie: positie van het tracking device binnen de applicatie, positie van het
tracking device die wordt ontvangen, het aantal locatie updates per seconde van het tracking
device en het tijdstip van de laatste locatie update.

Rest van de bevindingen
De bevindingen B2 en B4 worden na de volgende testdag verder uitgewerkt.

De code die tijdens de testdag is geschreven moet worden opgeschoond zodat het beter binnen
de applicatie past. Ook moet de werking van de methode die de pan en tilt berekent van een
moving head worden onderzocht.

Dit moet worden meegenomen in de volgende sprint






Bijlage E

User interface rapport






Auteur

Bedrijf
Opdrachtgever
Datum

Versie

HAUTE TECHNIQUE

User Interface

:Jan de Boer

: HAUTE TECHNIQUE
: Sander ter Braak

: 12 oktober 2015
:1.0






HAUTE TECHNIQUE

Versiebeheer
Versie Datum Opmerking
0.1 14-10-2015 Eerste versie
0.2 30-10-2015 Keuze voor Ul framework uit analyse document toegevoegd en nader
toegelicht.
1.0 05-01-2016  Verschillende wijzigingen in de opmaak doorgevoerd.

Gerelateerde documenten

Ref Auteur \EET]
D1 Jan de Boer Requirements Document

Pagina | 3



HAUTE TECHNIQUE

Inhoudsopgave
1 4T o T LT 1 =N 6
2 KT o<1 T T 2 7
3 (=] 0T o 1= 4 T < 7= o T=T =T o PNt 8
3.1 (I TagY o J=T oI Ko Lol o=t = L= o F 8
3.2 (I Ta gl oJsT ol T gT o RE =] o H T 9
3.3 (Y0 Lo T RV V] o LT =T o T PP 9
4 Effecten beheren.......ccoviviiiiiiiiiiiiiiii 10
4.1 OVEIZICNT .ttt sttt et e bt e s be e sat e st e st e bt e b e e b e e sbeesbeesaeeenrean 10
4.2 (1] o] o 1] 1=1 o PSPPI 10
4.3 Parameters Weergeven €N @anPaSSEIN ... . . . e e 11
43.1 Parameters aanpassen met een MIDI CONtroler .......ovvvvciiiiivcieie e, 11
4.4 (0] o1 d 1o oY1= 1= o VO UPRRN 11
4.5 o Yot A ol ] 4 USRI 11
5 Tracking devices BEheren ...ttt reses s ssssessssssnssssennes 12
51 Tracking deViCe tOBVOEBEEN ... ...uvii ittt e e s be e e e e sbeee e e s neeas 12
5.2 KBUZE MENU ittt et e e s s raa e e s e e e s 13
5.3 Overzicht van tracking deVICES ......ooiicuiii it e e rae e e e enes 13
5.4 Tracking device VEIrWIJAEIEN......ccccuiiee ettt e et e e esaaae e e eanaeeeenanaeaean 13
6 10 ' T4 1= 4 =T o 14
6.1 (@] o] 1T o T=Y o SRR 14
6.2 FAN £ o<1 1= o SR 14
6.3 Verwijderen Van OPNAMEN ........cicicuuiieieiieeeeeieeeeeteeeeecteeeesasaeessateeeessrseeessseeeeanssseessnsseeens 14
7 Configuratie bEREreN..... ... oot e s e e s e r e e s s e a e s e e na s nenan 15
8 Instellingen beheren.........ccuviiiiiiiiiiiiiiiii e rssse e s sssassssssnanas 15
9 DMX nodes Beheren........cueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrn s 16
9.1 NOTE .ttt b e b e st ettt e bt e bt e s bt e s ae e e a bt et e b e e b e e s be e ehe e ea b e et e e beenneenree e 16
9.1.1 LI T30 1= == o RN 16
9.1.2 (0 10T Aol | A TPV U ST UOTOUPTRPI 16
9.1.3 RV =TTV o [T =] o ISP 16
9.2 UNIVEISES ..eeieitiee e ettt e ettt ettt e st e e ettt e st e e s et e e s an bt e e s annre e e s e nr e e e s annreeesannreeesenraeesennrenes 16
9.2.1 I T30 1= == o N 16
9.2.2 OVEIZICRT. ...ttt e b e st st st st e b e b e be e s beesaee et e eneean 17
9.2.3 RV =TV o 1T =T o TP 17

Pagina | 4



HAUTE TECHNIQUE

10 LT 141 =T o - o= 18
10.1  Bestaande iNTErfaces.....cooiiriiiieiee et 18
10.2  GEeVONAEN INTEITACES ....eeiiieiieiieeeee ettt sttt s e st eneennee 19

11 FrameWOrKS ....ccuueueiiiiiiiiiiiiiiniiirrene e s aa s e e e e 22
0 R R S = PO OPPPPPP 22

1.11 UI FramEWOTKS ..euveeiiiiieiieeieeteest ettt ettt ettt st sttt et sbe e s st smte e b e e neenbeens 23
5 00 S R o] W1 o YRR 25
11.2  Keuzen VOOr frameEWOIK .......eoiuiiiiiiiiiiiee ettt sttt 27

Pagina | 5



HAUTE TECHNIQUE

1 Introductie

Voordat er kan begonnen worden met het kiezen van een geschikt framework voor het creéren van de
user interface van de applicatie is het belangrijk om eerst alle losse aspecten van de user interface
beschreven te hebben. De bevindingen die hierbij worden gedaan kunnen vervolgens worden
meegenomen in de keuze voor een geschikt framework.
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2 Scenario’s

In sprint 1 van het project zijn er aan de hand van een use-case diagram verschillende use case
scenario’s beschreven; deze zijn terug te vinden in requirements document [D1]. De scenario’s die
toen zijn beschreven kunnen worden gebruikt als input voor het beschrijven van de verschillende
onderdelen van de Ul. In de tabel hieronder zijn de verschillende onderdelen te vinden. De onderdelen
06 en 07 zijn niet direct gelinkt aan een scenario. Dit komt omdat ze de andere scenario’s
ondersteunen.

Tabel 1 Onderdelen van de user interface

Nr. Onderdeel naam Scenario’s

01 Lampen beheren 1.1,1.2,1.3
02  Effecten beheren 3.1,

03 | Tracking devices beheren 5.1,5.2

04 | Locatie data opslaan / afspelen 6.1,7.1

O5 | Configuratie beheren 8.1,8.2,8.2

06 | Instellingen beheren -
07 DMX nodes beheren -

Elk onderdeel dat in de tabel hierboven wordt beschreven wordt in de loop van dit document verder
uitgewerkt en toegelicht.

Pagina | 7



HAUTE TECHNIQUE
3 Lampen beheren

Binnen de applicatie is het mogelijk om lampen toe te voegen. Deze lampen corresponderen met
fysieke lampen. De fysieke lampen worden aangestuurd via het DMX protocol. Binnen de applicatie
zijn er op dit moment twee verschillende typen lampen te onderscheiden namelijk: normale lampen
(deze kunnen alleen aan en uit en van kleur veranderen) en moving heads. Moving heads kunnen het
zelfde als normale lampen maar kunnen hiernaast ook bewegen en verschillende effecten op de
lichtstraal toepassen.

Op dit moment wordt er voornamelijk gefocust op het aansturen van verlichting. De applicatie is echter
zo opgezet dat er (in de toekomst) gemakkelijk ook andere DMX apparaten kunnen worden
aangestuurd. Denk bijvoorbeeld aan rookmachines. In het vervolg van dit document wordt er soms
gesproken van apparaten in plaats van lampen. Hiermee worden dus DMX apparaten in het algemeen
bedoeld.

3.1 Lampen toevoegen

Om lampen te kunnen toevoegen aan het systeem zijn er een aantal verschillende gegevens nodig. Dit
zijn de volgende gegevens:

Tabel 2 Parameters om een lamp toe te voegen

\EET! Type Omschrijving
Positie Vector3 Bestaat uit 3 componenten namelijk de X, Y en Z waarden.
Rotatie Quaternion Bestaan uit 3 componenten namelijk de X, Y en Z rotatie.
Type lamp String Het type van de lamp, dit komt overeen met het type uit een XML
bestand.
DMX universe | DmxUniverse @ In welk DMX universe de lamp zich bevindt.
DMX adres int Het adres binnen het universe.
Validatie

De input die de gebruiker invoert dient te worden gevalideerd volgens bepaalde regels. De regels
worden in de tabel hieronder beschreven:

Tabel 3 Validatie regels voor de parameters van een lamp

Naam Type

Positie Een geldig Vector3 type. Hierbij bevinden de verschillende componenten van de
vector (X, Y en Z) zich tussen de minimale en de maximale waarden die een float
kan opslaan.

Rotatie Een geldig Quaternion type, hierbij bevinden X, Y en Z rotatie zich tussen de float
waarde 0 en de 360 graden.

Type lamp -

DMX universe -

DMX adres Een int waarden tussen de 0 en de 512.

Batch toevoegen

Een wens van de opdrachtgever is de batch toevoegen van lampen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van
bijvoorbeeld een XML bestand om in een keer meerdere lampen aan het systeem toe te voegen. Om
deze functionaliteit te ondersteunen is er nog verder onderzoek nodig.
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Nadat de gegevens van de lamp zijn ingevuld kan de lamp worden toegevoegd aan de 3D wereld. Op
het moment dat dit is gedaan kan de lamp worden gebruikt in effecten.

3.2 Lampen aanpassen

Het moet mogelijk zijn om nadat de lamp is toegevoegd de verschillende gegevens van een lamp aan
te passen. Hierbij moet rekening worden gehouden dat het aanpassen van de positie en de rotatie van
de lamp gemakkelijk moet worden gemaakt, aangezien dit iets is wat regelmatig gebeurd tijdens het
kalibreren van de lampen.

De exacte positie en rotatie van een lamp zijn van groot belang voor de applicatie en de effecten binnen
de applicatie. Op het moment dat de positie en of de rotatie van een lamp niet kloppen kunnen de
effecten niet goed functioneren. Haute Technique is bezig met het ontwerpen van een systeem dat de
positie en rotatie van een lamp (semi) automatisch moet kunnen bepalen. Zolang dit systeem er nog
niet is moeten de positie en de rotatie van een lamp nog met de hand worden bepaald. Aangezien dit
foutgevoelig is moet het binnen de applicatie mogelijk zijn om gemakkelijk de positie en rotatie van
een lamp aan te passen.

3.3 Lampen verwijderen

Een lamp kan om wat voor reden dan ook weer van de applicatie worden verwijderd. Het verwijderen
van een lamp kan alleen gebeuren als de lamp niet is gekoppeld aan een effect. Er zijn op dit moment
twee scenario’s beschreven voor het verwijderen van een lamp:

- Door te klikken op de 3D representatie van de lamp komt er een menu tevoorschijn. In dit
menu is een knop beschikbaar die het mogelijk maakt om de lamp te verwijderen.

- Binnen de applicatie is een lijst van alle toegevoegde apparaten te zien. Vanuit deze lijst kan
een apparaat worden verwijderd.
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4 Effecten beheren

Effecten binnen de applicatie zorgen er voor dat lampen zich volgens een bepaald patroon gaan
gedragen. Een effect stuurt aan de hand van gebeurtenissen lampen aan. Zo kan een effect
bijvoorbeeld het laten knipperen van een lamp zijn.

Binnen de applicatie zijn er twee soorten effecten te onderscheiden namelijk effecten die gebruik
maken van een tracking device en dus kunnen reageren op veranderingen van de positie van een
tracking device en effecten die dat niet doen. Het laatste soort effecten kan alleen lampen over de tijd
aanpassen. Elk effect beschikt over de volgende eigenschappen:

- Naam, auteur en omschrijving van het effect.

- Of het effect tracking devices ondersteunt en hoeveel.

- Of het effect apparaten (lampen) ondersteunt en hoeveel.

- Welk type apparaten (lampen) het effect ondersteunt.

- Parameters van het effect; deze kunnen verschillende typen hebben, voor nu zijn dit: int, float,
bool en een string en kunnen tijdens de loop van een effect worden veranderd door de
gebruiker.

4.1 Overzicht

De applicatie biedt een overzicht van de verschillende effecten die binnen de applicatie beschikbaar
zijn. Hierbij zijn de volgende gegevens te zien per effect: naam, auteur, omschrijving en met welk type
apparaten het effect overweg kan.

De applicatie biedt ook een overzicht van actieve effecten. Dit zijn effecten die zijn gekoppeld met
tracking devices en of apparaten. De gebruiker kan op deze lijst acties uitvoeren bijvoorbeeld: effect
aan / uit zetten, effect verwijderen, effect aanpassen (dus nieuwe apparaten of tracking devices
toekennen) of de parameters lijst van het effect laten zien.

4.2 Koppelen

De applicatie beschikt over een lijst van effecten die kunnen worden toegepast op de beschikbare
apparaten en tracking devices. Deze apparaten en tracking devices moeten op de een of andere manier
worden gekoppeld met een effect. De volgende scenario’s zijn hiervoor bedacht:

- De gebruiker selecteert een aantal verschillende apparaten en of tracking devices binnen de
applicatie. Door op een knop te drukken krijgt de gebruiker een lijst van beschikbare effecten
te zien (de applicatie laat alleen de effecten zien die kunnen worden gekoppeld met alle
apparaten die geselecteerd zijn dus het effect moet het type apparaat ondersteunen en het
effect moet ondersteuning hebben voor het aantal toe te voegen apparaten en tracking
devices).

- De gebruiker creéert uit een lijst van alle beschikbare effecten een effect. De applicatie komt
vervolgens in een soort link modus waarbij alle apparaten die kunnen worden gekoppeld met
het effect oplichten. Door te klikken en te selecteren kunnen de apparaten vervolgens aan het
effect worden toegevoegd. Dit geldt ook voor de tracking devices. Hierbij is een label te zien
die weergeeft hoeveel apparaten en tracking devices er nog kunnen worden toegevoegd aan
het effect.
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4.3 Parameters weergeven en aanpassen

Zoals beschreven in het hoofdstuk overzicht kan vanuit het overzichtscherm van de actieve effecten
een scherm worden weergegeven die de verschillende parameters van een effect laat zien en
aanpasbaar maakt. Hierdoor kan het gedrag van een effect ‘on the fly’ woorden aangepast.

4.3.1 Parameters aanpassen met een MIDI controler

De opdrachtgever heeft de wens om de parameters van een effect te kunnen koppelen met een 3¢
party remote om zo makkelijker de parameters van een effect aan te passen. Er moet nog nader
onderzoek worden gedaan naar de verschillende mogelijkheden hiervoor.

44 Ontkoppelen

Een actief effect kan gekoppeld zijn met verschillende apparaten en tracking devices. Vanuit de lijst
met actieve effecten heeft de gebruiker de mogelijkheid om het effect te ontkoppelen (ook wel
verwijderen). Bij het ontkoppelen van een effect wordt eerst het effect uitgezet om alle apparaten
terug te zetten in hun standaard status om vervolgens te ontkoppelen met de verschillende apparaten
en of tracking devices. Hierna kan het effect worden verwijderd.

4.5 Effect scripts

Effecten kunnen on the fly worden toegevoegd door nieuwe effect scripts te schrijven en deze in de
effect folder van de applicatie te plaatsen. De applicatie compileert de gevonden effecten en voegt
deze toe aan de beschikbare effecten als er geen fouten in het script zitten. Op het moment dat er
fouten worden gevonden in het effect script moet de applicatie deze fouten weergeven binnen de
applicatie.
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5 Tracking devices beheren

Tracking devices zijn naast effecten het kloppend hart van de applicatie. Tracking devices kunnen
worden gelinkt aan effecten zodat effecten kunnen reageren op het veranderen van de positie van een
tracking device. Een tracking device kan zijn locatie updates uit verschillende bronnen halen voor nu
zijn dit: de locatie sensoren van Sendrato, de positie van de muis in de 3D wereld of een opname.

1. Sendrato \
Tracking

2. Opname

3. Muis

Verschillende manieren van het Update de gekoppelde effecten
veranderen van de positie

v

5.1 Tracking device toevoegen

Een tracking device kan op verschillende manieren worden toegevoegd. De eerste manier is doordat
een nieuw tracking device wordt ‘gevonden’ door de server. Deze server communiceert met het
systeem van Sendrato. Er zijn twee manieren om dit scenario af te handelen:

- Op het moment dat er een nieuw tracking device wordt gevonden wordt deze direct aan de
applicatie toegevoegd. Er komt een 3D weergave van het tracking device in de wereld en de
gebruiker is in staat om effecten aan het tracking device toe te voegen.

- Op het moment dat er een nieuw tracking device wordt gevonden krijgt de gebruiker een
melding te zien. Door op een knop te drukken ziet de gebruiker een lijst met gevonden devices.
Deze kan de gebruiker vervolgens toevoegen door op een knop te drukken. Op het moment
dat de gebruiker op de knop heeft gedrukt wordt het tracking device toegevoegd aan de 3D
wereld en kunnen er effecten aan worden gekoppeld.

De tweede manier van toevoegen is als de gebruiker een opname wil starten. De gebruiker krijgt bij
het starten van een opname namelijk de keus om een tracking device te creéren en daar de opname
aan te koppelen of om de opname aan een bestaand tracking device te koppelen. Bij de laatste keus
heeft de gebruiker dus al eerder een tracking device toegevoegd aan het systeem.

Zoals hierboven beschreven zijn er dus verschillende manieren waardoor een tracking device van
positie kan veranderen. Voor nu zijn dit: door een update van het systeem van Sendrato, door het
afspelen van een opname of door het veranderen van de positie van de muis.

Een gebruiker kan een tracking device toevoegen zonder dat deze nog een update methode heeft (de
update methode bepaald waardoor het device van positie veranderd bijvoorbeeld door de muis of
door het systeem van Sendrato). De gebruiker is op dat moment in staat om effecten aan het
desbetreffende tracking device toe te voegen. De effecten zullen (waarschijnlijk) nog niks doen
aangezien het tracking device nog niet van positie veranderd. Op het moment dat de gebruiker een
update methode toevoegt kan het tracking device van positie veranderen. Nu hoeft de gebruiker dus
niet telkens opnieuw de koppeling met de effecten te maken als de gebruiker van input methode wil
veranderen.
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5.2 Keuze menu
Door op een tracking device in de 3D wereld te klikken komt er een keuzemenu tevoorschijn. Met dit
menu kan je de volgende acties doen: verwijderen en input methode aanpassen.

5.3 Overzicht van tracking devices

Binnen de applicatie is een lijst van alle tracking devices te zien. Vanuit deze lijst kunnen nieuwe
tracking devices worden toegevoegd, tracking devices worden verwijderd en de input methode van
tracking devices veranderen.

54 Tracking device verwijderen

Een tracking device kan op twee manieren worden verwijderd namelijk: doordat de gebruiker op de
knop verwijderen drukt in de lijst met tracking device of door op verwijderen te klikken in het keuze
menu dat de gebruiker te zien krijgt als deze op de 3D weergave van het tracking device drukt.

Op het moment dat een tracking device wordt verwijderd wordt het tracking device ook van de
effecten waaraan het desbetreffende tracking device is gekoppeld verwijderd. Hierdoor ‘werken’ deze
effecten niet meer. Een andere mogelijkheid is dat op het moment van verwijderen ook de gekoppelde
effecten worden verwijderd.
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6 Opnamen

Het is mogelijk om de locatie van een tracking device op te nemen en deze op een later tijdstip weer
af te spelen.

6.1 Opnemen

Voor het opnemen van locatie data is een tracking device nodig. De gebruiker kiest een tracking device
dat moet worden opgenomen en drukt op een knop om de opname te starten. Er zijn verschillende
scenario’s te bedenken om de opname te starten:

- De gebruiker drukt op de visuele representatie van de tracking device in de 3D wereld; er komt
vervolgens een menu tevoorschijn die een keuze biedt om een opname te starten.

- De gebruiker heeft een lijst van beschikbare tracking devices voor zich. Om een opname te
starten drukt de gebruiker op het desbetreffende tracking device.

6.2 Afspelen

Voor het afspelen van een opname kiest de gebruiker uit een lijst met opnamen. Op het moment dat
de gebruiker een keuze heeft gemaakt voor een opname drukt de gebruiker op een knop om de
opname te initialiseren. Er wordt dan een nieuw tracking device aan de applicatie toegevoegd. De
opname wordt dan nog niet gestart. De gebruiker heeft op dit moment de mogelijkheid om het
gecreéerde tracking device toe te voegen aan effecten.

Een andere mogelijkheid is dat de gebruiker van te voren een playback tracking device heeft
toegevoegd en deze aan bepaalde opnamen koppelt.

Starten

De gebruiker kan een lijst van geinitialiseerde opnamen opvragen en deze desgewenst starten /
stoppen of pauzeren. Of de gebruiker klikt op het tracking device en krijgt een keuzemenu te zien met
de optie om een opname te starten.

Pauzeren

Op het moment dat de gebruiker een opname wil pauzeren heeft deze twee keuzes: door te klikken
op het desbetreffende tracking device en uit het keuzemenu dat tevoorschijn komt kiezen voor
stoppen. Of door in de lijst met geinitialiseerd opnamen de opnamen te pauzeren.

Stoppen

Op het moment dat de gebruiker een opname wil stoppen heeft deze twee keuzen: door te klikken op
het desbetreffende tracking device en uit het keuzemenu dat tevoorschijn komt kiezen voor stoppen.
Of door in de lijst met geinitialiseerd opnamen de opnamen te stoppen. Op het moment dat de
gebruiker op stop drukt krijgt hij de vraag of hij ook het gelinkte tracking device wil verwijderen.

6.3 Verwijderen van opnamen
Binnen de applicatie is een lijst beschikbaar met de verschillende opnamen. Vanuit deze lijst kan de
gebruiker een opname verwijderen.
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7 Configuratie beheren

Dit onderdeel wordt niet tijdens dit project geimplementeerd. Daarom wordt het ook niet mee
genomen in het ontwerp voor de user interface.

Het configuratie onderdeel zou het volgende inhouden: opslaan van toegevoegde apparaten, tracking

devices, effecten en DMX nodes en deze weer kunnen inladen en het doorlopen van een test sequentie
om te testen of alle toegevoegde lampen naar behoren werken.

8 Instellingen beheren

Binnen de applicatie zijn er een aantal verschillende globale instellingen te vinden. De gebruiker moet
in staat zijn om deze instellingen in te zien en aan te passen. De volgende instellingen zijn beschikbaar:

Tabel 4 Instellingen binnen de applicatie

\EET! Type | Omschrijving

Sendrato port  Int De UDP port waar het systeem van Sendrato de UPD pakketjes naar toe
stuurt.
Effects map String De map waar de verschillende effect scripts zich bevinden.

Opnamen map String De map waarin de opnamen worden geplaatst.
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9 DMX nodes beheren

9.1 Node

DMX nodes worden binnen de applicatie gebruikt voor het aansturen van de fysieke lampen via het
DMX protocol. Er zijn verschillende type DMX nodes te onderscheiden bijvoorbeeld ArtNet nodes of
USB nodes. Op dit moment biedt de applicatie alleen ondersteuning voor ArtNet nodes.

9.1.1 Toevoegen

Afhankelijk van het type node dat wordt toegevoegd zijn er verschillende parameters nodig. Er geldt
dus dat de gebruiker eerst een type node invult of selecteert en vervolgens de desbetreffende
parameters te zien krijgt.

ArtNet node
Voor een ArtNet node zijn de volgende parameters nodig:

Tabel 5 Parameters ArtNet node

Naam Type Omschrijving
IP String IP adres van de ArtNet node
Port Int Port van de ArtNet node

ArtNet nodes kunnen ook automatisch worden ontdekt door gebruik te maken van een ArtNet poll
pakketje. Dit is een pakketje binnen het ArtNet protocol dat gebruikt wordt voor het ontdekken van
nodes. Deze functie zou binnen de applicatie ook gebruikt kunnen worden.

9.1.2 Overzicht
Binnen de applicatie is een overzicht te zien van de verschillende nodes binnen de applicatie.

9.1.3 Verwijderen

Vanuit de node overzicht lijst kan een node worden verwijderd. Lampen zijn gekoppeld aan een DMX
universe.Zo’n universe zit weer gekoppeld aan een node. Er zijn een aantal verschillende scenario’s die
kunnen gebeuren op het moment dat een node wordt verwijderd namelijk:

- Alle lampen die (indirect) gekoppeld zijn met de desbetreffende node worden meeverwijderd.

- Alleen de node wordt verwijderd, de desbetreffende universes niet. Deze blijven bestaan in de
applicatie en kunnen op een later tijdstip weer aan de node worden toegevoegd.

9.2 Universes

De verschillende lampen binnen de applicatie horen bij een DMX universe. Een DMX universe wordt
gebruikt om de verschillende kanalen bij te houden en over DMX door te sturen.

9.2.1 Toevoegen

Elke DMX node kan meerdere DMX universe bevatten. Deze universes kunnen op het moment dat de
node wordt gecreéerd worden toegevoegd en gekoppeld met de node, maar de universes zouden ook
later aan de node kunnen worden toegevoegd. Voor het toevoegen van een DMX universe zijn de
volgende gegevens nodig:
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Tabel 6 Parameters universe

\EET! Type Omschrijving
Universe Int Het nummer van het universe.

9.2.2 Overzicht

Binnen de applicatie is een lijst beschikbaar met daarin alle DMX universes van de applicatie. Vanuit
deze lijst kunnen universes worden verwijderd en toegevoegd. Ook kunnen universes vanuit deze lijst
worden gekoppeld met een DMX node.

9.2.3 Verwijderen

Het verwijderen van een DMX node kan alleen gebeuren op het moment dat het universe niet in
gebruik is door een lamp.
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10 User Interface

Nu de applicatie voor een groot deel is beschreven kan er worden gekeken naar hoe de user interface
er uit kan komen te zien. Er kan hierbij worden gekeken naar user interfaces van bestaande
programma’s. Het is echter van belang om eerst de gebruikscenario’s van de applicatie te beschrijven.
Het gebruik van de applicatie is grofweg op te delen in drie onderdelen namelijk:

Voor de show: Voordat de show begint moet de applicaties worden ingeregeld. De verschillende
lampen moeten worden toegevoegd aan de applicaties en de werking van de lampen moet worden
getest. Ook moeten de effecten die tijdens de show worden gebruikt getest worden.

Tijdens de show: Tijdens de show worden bepaalde effecten aan- of uitgezet. Ook kunnen de
parameters van een effect worden aangepast. Hiermee wordt de ‘show’ gecreéerd. In eerste instantie
neemt de applicatie niet de hele lichtshow over. Binnen een show worden bepaalde momenten in
gepland waarbij de applicatie wordt gebruikt voor het aansturen van de lichten aan de hand van de
locatie van een tracking device of devices.

Effecten schrijven: Er kunnen nieuwe effecten aan de applicatie worden toegevoegd. Deze effecten
moeten worden ‘ontwikkeld’ dit houdt in, ze moeten worden toegevoegd aan de applicatie en getest
worden.

De onderdelen ‘effecten schrijven’ en ‘voor de show’ hebben overlap met elkaar. De nieuwe effecten
kunnen namelijk vaak pas echt getest worden als de applicatie de verschillende fysieke lampen die
tijdens de show worden gebruikt heeft toegevoegd. Het is grofweg te zeggen dat de applicatie een live
en een niet live gedeelte heeft.

10.1 Bestaande interfaces

Om een beeld te krijgen van de verschillende mogelijkheden die er zijn voor de Ul is er een analyse
uitgevoerd naar bestaande interfaces van andere programma'’s. Er is tot een lijst van programma’s
gekomen door binnen Haute Technique rond te vragen welke programma’s er worden gebruikt en
welke bij de afstudeerder bekend zijn. Deze lijst is vervolgens gefilterd op bruikbaarheid aan de hand
van de volgende criteria:

- Laat de applicatie een 3D omgeving zien of wordt de applicatie gebruikt bij live performances

door bijvoorbeeld DJ’s of V)'s?
- Heeft de interface unieke elementen die nog niet te zien zijn in de al onderzochte interfaces?

Pagina | 18



HAUTE TECHNIQUE

10.2 Gevonden interfaces
In de onderstaande figuren zijn de interfaces te vinden van de verschillende programma’s die na het

onderzoek zijn gevonden.
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Figuur 3 Ul Unity
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Figuur 4 Ul Teamup
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11 Frameworks

De user interface is voor een groot deel beschreven en de verschillende functionaliteiten van de Ul zijn
bekend. Deze ideeén voor de user interface kunnen nu worden omgezet in een werkende Ul binnen
Unity. Voordat dit kan worden gedaan moet er onderzocht worden hoe dit binnen Unity kan worden
gedaan. Hiervoor zijn verschillende opties binnen Unity. Zo kan er gebruik worden gemaakt van Unity’s
eigen Ul systeem of van dat van een derde ontwikkelaar.

Het Ul systeem van Unity biedt een basisset aan Ul componenten zoals: knoppen, checkboxen of
invoervelden. Met deze componenten kan in principe elke Ul worden gecreéerd. Er zijn echter plugins
voor Ul's beschikbaar die het ontwikkelen van een Ul versimpelen, zo hebben sommige van deze
plugins standaard ondersteuning voor alert boxen of tabellen. Door gebruik te maken van een plugin
kan er tijd worden bespaard op het ontwikkelen van de UL.

Hieronder zijn een aantal verschillende aspecten van de Ul opgesomd die in de hoofdstukken hiervoor
zijn beschreven:

- De Ul maakt gebruik van windows (net zoals in Windows, Linux en OSX) om de gebruiker
content te laten zien.

- Er komen binnen de applicatie verschillende soorten lijsten voor onder andere: tracking
devices, effecten, apparaten of opnamen. Deze lijsten moeten zo nodig scroll baar zijn en
moeten de data realtime weergeven, dus de content moet veranderen als de data verandert.

- De Ul maakt gebruik van verschillende standaard Ul componenten namelijk: input velden,
labels, checkboxen en comboboxen.

- De mogelijkheid om de teksten binnen de applicatie te vertalen (localization)

- Het scheiden van de data en de vieuw, dit leidt tot een systeem dat makkelijker uitbreidbaar
is.

- Een window manager zodat er verschillende schermen tegelijk kunnen worden weergegeven.

11.1 Assets

Unity biedt op zijn website een asset store aan. Dit is een online winkel waar uitbreidingen voor Unity
kunnen worden aangeschaft. Deze uitbreidingen lopen uiteen van 3D modellen tot script om het
ontwikkelen binnen Unity makkelijker te maken. Voor het zoeken naar Ul frameworks is er gebruik
gemaakt van deze winkel. Er zijn twee soorten assets gevonden die op dit moment toegevoegde
waarde zouden kunnen hebben voor de applicatie. Dit zijn: Ul frameworks die het ontwikkelen van een
Ul binnen Unity makkelijker (beloven) maken en plugins die een bepaalde standaard functionaliteit
leveren.

Alle gevonden assets zijn beschreven in een tabel. Hieronder volgt een uitleg van het template dat
gebruikt is. Bij sommige assets is de prijs ‘per seat.” Unity is niet duidelijk over de precieze betekenis
van deze toevoeging maar over het algemeen wordt er mee bedoeld dat de prijs moet worden betaald
voor iedere ontwikkelaar die de asset gebruikt.
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Naam van de asset

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL

Waardering in sterren van 0 tot 5 met daarachter het aantal reviews.

De prijs van de plugin.

Met welke Unity versie de plugin werkt.

Datum dat de asset voor het eerst in de winkel verscheen en de laatste datum dat
de asset is gelipdatet.

Een omschrijving van de asset.

URL van de asset in de asset store.

1.1.1 Ul Frameworks

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL

5 (2800)

S95 (per seat)

4.6.7 of hoger

10 december 2011 — 7 oktober 2015

NGUI ook wel next-gen Ul is een van de oudste Ul frameworks voor Unity. Het
biedt een tal van standaard elementen om je snel op weg te helpen met het
ontwikkelen van een Ul. De maker van NGUI heeft een tijd bij Unity gewerkt voor
het creéren van de nieuwe Unity Ul. De nieuwe Unity Ul lijkt daarom erg op die
van NGUI. Verder heeft NGUI de grootste community van de verschillende
frameworks in deze lijst (zoals af te leiden aan het aantal reviews).

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/2413

New Ul Widgets

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL

5(22)

$40

4.6.1 of hoger

7 januari 2015 — 28 september 2015

New Ul widgets heeft als een van de weinige Ul frameworks ondersteuning voor
een TreeView. Het framework is echter niet zo flexibel als de andere frameworks,

zo heeft de ListView alleen maar ondersteuning voor het weergeven van Strings.

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/27226
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NoesisGUI 1.1

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL

5(101)

Gratis versie beschikbaar voor Unity 4; voor de laatste development versie moet
het bedrijf gecontacteerd worden. Het bedrijf geeft aan dat een licentie $250 kost
4.1.4 of hoger. (geen support voor Unity5)

22 juli 2013 — 25 mei 2015

NoesisGUI is de het duurste Ul framework in deze lijst. Het maakt gebruik van de
XAML op de Ul in te schrijven. Het framework maakt gebruik van het MVVM
patroon om de applicatie logica te scheiden van de view. NoesisGUI richt zich
vooral op de professionele markt.

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/9282

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL

5(59)

$200 (per seat)

4.5.2 of hoger

6 november 2010 — 11 maart 2015

EZ GUI is de oudste plugin in deze lijst. Het is geschreven voordat de nieuwe Unity
Ul geschreven was en maakt daar dus ook geen gebruik van. Dit framework is

echter verouderd als het wordt vergeleken met de nieuwere frameworks.

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/32

PowerUIl - HTML/CSS

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL
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4.2.0 of hoger

8 augustus 2013 — 9 maart 2015

Met dit framework wordt het mogelijk om je Ul te schrijven in HTML in
samenwerking met CSS.

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/10374
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One Minute GUI

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL

4 (34)

$20

5.0.1 of hoger

1 april 2015 - 27 mei 2015

One Minute GUI is een Ul framework dat achter de schermen gebruik maakt van
het nieuwe Ul systeem. Het framework focust zich vooral op het creéren van
standaard elementen en minder op het creéren van uitbreidbare elementen. Het
framework is vooral geschikt (zoals de naam al doet vermoeden) voor het snel
creéren van een standaard game Ul.

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/10374

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL

11.1.1 Plugins

5 (16)

$30 (per seat)

4.6.0 of hoger

26 juni 2015 — 16 oktober 2015

MarkUX is een relatief nieuw Ul framework voor Unity. Achter de schermen maakt
MarkUX gebruik van de nieuwe Unity Ul API. De Ul wordt gecreéerd in de vorm
van XML bestanden en kan door middel van data bindings met de applicatie logica
communiceren. MarkUX biedt een tal van verschillende standaard Ul elementen
en deze kunnen gemakkelijk worden uitgebreid.

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/37466

PanelManager

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL

4 (14)

$20 (per seat)

4.6.1 of hoger

25 september 2014 — 18 mei 2015

Is een plugin die helpt bij het beheren van verschillende windows (ook wel panels).
Hierdoor wordt het gemakkelijker om verschillende panelen te laten zien en

transities tussen panelen te schrijven.

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/21867
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EnhancedScroller

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL

5(26)

$15 (per seat)

5.1.0 of hoger

28 mei 2015 — 12 oktober 2015

Is een plugin die het tonen van data in lijsten gemakkelijk maakt. Het heeft tal van
optimalisaties doorgevoerd zodat de lijst met grote datasets overweg kan. Achter

de schermen maakt deze plugin gebruikt van de Unity Ul.

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/36378

Waardering 4 (21)

Prijs S15

Unity versie 5.2.0 of hoger

Datum 10 september 2014 — 16 oktober 2015

Omschrijving

URL

ListView for Unity Ul is een plugin die het creéren van een lijst met data
gemakkelijker maakt. De plugin maakt gebruik van de nieuwe Unity Ul. Verder is
de plugin voor een groot deel code compatible met de windows forms list view
waardoor (als je hier al ervaring mee hebt) je de listview snel kunt gebruiken.

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/21430

Data Bind for Unity

Waardering
Prijs

Unity versie
Datum

Omschrijving

URL
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5(12)

$20

4.6.1 of hoger

6 februari 2015 — 27 juli 2015

Data Bind is een plugin die een architectuur biedt die het gemakkelijk maakt om je
game logica te scheiden van je presentatie code. Dit moet uit eindelijk leiden tot

beter te onderhouden code.

https://www.assetstore.unity3d.com/en/#!/content/36378
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11.2 Keuzen voor framework

Binnen Unity zijn er twee verschillende manieren voor het creéren van een Ul. De eerste methode is
sinds de beginversies binnen Unity aanwezig. Deze methode is echter lastig in gebruik en zorgt voor
een afname in performance (doordat er meerdere draw calls worden gemaakt). Er zijn toentertijd
verschillende Ul frameworks geschreven die het creéren van een Ul makkelijker en efficiénter maakte
waaronder de beschreven: NGUI en EZ GUI. Unity heeft in versie 4.6 een nieuw Ul systeem
geintroduceerd met behulp van de ontwikkelaar van NGUI. Dit systeem is gebaseerd op NGUI en biedt
tal van verbeteringen ten opzichte van de oude methode. Dit is dan ook de methode die door veel van
de nieuwere assets wordt gebruikt als basis.

Er zijn een aantal verschillende frameworks gevonden elk met hun eigen voordelen en nadelen. Er zit
echter een groot verschil in de kwaliteit en uitbreidbaarheid tussen de verschillende gevonden
frameworks. Hier volgt een lijst met de reden waarom het desbetreffende framework niet is gekozen.

- NGUI: De nieuwe Unity Ul is gebaseerd op dit framewrok. NGUI biedt echter niet genoeg
toegevoegde waarde voor de prijs boven op het nieuwe Ul systeem van Unity.

- EZ GUI: Dit is een verouderd framework. Het is gecreéerd als oplossing toen de Ul oplossing
van Unity nog slecht was. Nu Unity een nieuwe Ui systeem heeft gecreéerd is EZ GUI geen
goede kandidaat meer.

- New Ul Widgets: Biedt een tal van highlevel componenten zoals tree views en dialogs. Deze
componenten zijn echter slecht uitbreidbaar. Ook ligt de prijs vergeleken met de andere
frameworks aan de hoge kant voor wat het framework biedt.

- One Minute GUI: Focust zich op het snel creéren van een game Ul met elementen die een
standaard lay-out hebben. Het focust zich niet in het aanbieden van een set van uitbreidbare
componenten wat wel gewenst is voor het te kiezen framework.

- PowerUl - HTML/CSS: Maakt gebruik van HTML, CSS en Javascript voor het tonen van een Ul.
Dit framework maakt dus geen gebruik van de nieuwe Unity Ul. Dit framewrok valt af mede
omdat de documentatie veel te wensen overlaat en omdat het geen gebruik maakt van het
nieuwe Ul framework van Unity.

- NoesisGUI 1.1: Is het duurste framework. Het biedt echter ook tal van opties. Het gebruik van
dit framework is echter overkill voor wat er (op dit moment) gepland staat voor de UI.

In MarkUX schrijf je net als in NoesisGUI de Ul in XML. MarkUX vertaalt de XML naar voor Unity te
gebruiken Ul elementen. Het framework biedt tal van standaard componenten die gemakkelijk zijn uit
te breiden. Verder heeft MarkUX ondersteuning voor thema’s waardoor het gemakkelijk is om de
weergave van elementen aan te passen. De licentiekosten voor MarkUX bedragen 30 dollar, dit is ten
opzichte van de andere frameworks relatief goedkoop.

MarkUX is dus een van de betere frameworks om te gebruiken voor het creéren van de Ul voor de
applicatie. Er is echter gekozen om op dit moment nog geen gebruik te maken van het framework. Dit
zou in een latere sprint nog wel kunnen. Voor nu wordt er gewerkt met de Unity Ul voor het creéren
van de verschillende elementen.
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1 Introductie

In dit document bevindt zich de productbacklog en de sprint planningen van de verschillende sprints
die tijdens het project zijn uitgevoerd. Het doel van dit document is om een duidelijk overzicht te
creéren van het verloop van de verschillende sprints. Tevens is dit document een naslagwerk voor de
opdrachtgever om te zien wat de status is van de verschillende user stories in de product backlog.

Elke sprint wordt behandeld in een eigen hoofdstuk met daarin de sprint planning, de user stories die
tijdens de sprint zijn toegevoegd aan de productbacklog en een evaluatie van de sprint. De sprint
planning laat zien welke user stories in de sprint zijn geimplementeerd. Aan het begin van een sprint
is er ingeschat hoeveel tijd (in uren) het implementeren van de user stories zou kosten. Mocht het
implementeren van een user story meer tijd kosten dan was ingeschat dan wordt dat in de des
betreffende sprint toegelicht. Per sprint worden ook de toegevoegde backlog items behandeld.

Tijdens elke sprint is er ook tijd genomen om te werken aan het afstudeerdossier; deze tijd is niet
weergegeven per sprint maar het komt er op neer dat er elke sprint ongeveer twaalf uur aan het
afstudeer dossier is gewerkt.

Aan het eind van dit document is een totale product backlog van het project te vinden. Hierin zijn de

verschillende user stories van het project te vinden met daarbij in welke sprint ze zijn gecreéerd en
geimplementeerd.
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2 Sprint 1 - Analyse

2.1

Sprint planning

De eerste week van het project werd gebruikt om het project op te starten. De nieuwe opdracht werd
vastgesteld en deze werd verder beschreven in het plan van aanpak. Aangezien de keuze voor scrum
in de eerste week is gemaakt, is deze week niet meegenomen in de sprint planning. De eerste sprint
startte de tweede week van het project. Deze sprint had een lengte van 1 week en stond in het teken
van het helder krijgen van de eisen van de te maken software. Ook werden verschillende technieken
die binnen het project werden gebruikt nader uitgezocht.

Tabel 1 Sprint planning sprint 1

Nr. Story Uren

1 Als product owner wil ik de globale eisen van het te maken software systeem 7
duidelijk hebben gedefinieerd.

2 Als ontwikkelaar wil ik weten hoe volglampen werken en hoe deze moeten 12
worden aangestuurd.

3 Als ontwikkelaar wil ik de werking van het openFrameworks framework 7
analyseren.

4 Als opdrachtgever wil ik een rapport die de hardware beschrijft en test. 7

2.2 Backlog toevoegingen

Nadat de globale eisen van het systeem in samenspraak met de opdrachtgever waren beschreven
konden deze worden vertaald naar user stories.

Tabel 2 Backlog toevoegingen sprint 1

Nr. Story Herkomst

5 Als gebruiker wil ik meerdere lampen van mogelijk verschillende Requirements Document
typen aan het systeem kunnen toevoegen.

6 Als gebruiker wil ik dat lampen worden aangestuurd volgens een  Requirements Document
bepaald effect.

7 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om de positie en Requirements Document
rotatie van een moving head semi automatisch te laten bepalen
door de applicatie.

8 Als gebruiker wil ik de verschillende lampen in een 3D omgeving Requirements Document
zien.

9 Als gebruiker wil ik zien waar de verschillende tracking devices Requirements Document
zich bevinden in de 3D ruimte.

10 Als gebruiker wil ik zien waar de verschillende antennes zich Requirements Document
bevinden in de 3D ruimte.

11  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om tracking devices Requirements Document
te kunnen toevoegen.

12 Als gebruiker wil ik dat het systeem ook videobeelden kan aan Requirements Document
aansturen.

13  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de locatie van een of Requirements Document

meerdere tracking devices op te nemen zodat deze later weer
kunnen worden afgespeeld.
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14

Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de opgenomen locatie
data van een of meerdere tracking devices weer af te spelen.

Requirements Document

15

Als ontwikkelaar wil ik dat de locatie data die binnenkomt kan
worden gesimuleerd.

Requirements Document

16

Als gebruiker wil ik de huidige configuratie (positie en rotatie van
lampen, toegevoegde tracking devices, actieve effecten) kunnen
exporteren.

Requirements Document

17

Als gebruiker wil ik de huidige configuratie (positie en rotatie van
lampen, toegevoegde tracking devices, actieve effecten) kunnen
importeren.

Requirements Document

2.3

Sprint evaluatie

Het doel van deze sprint was om de eisen van het systeem helder te krijgen en de verschillende
technieken te onderzoeken en dit is gelukt. Tijdens deze sprint is naar voren gekomen dat er een
onderzoek nodig is naar betere alternatieven voor openFrameworks. openFrameworks is mogelijk niet
de beste keuze als het gaat om 3D werelden. In sprint twee moet hier nader onderzoek naar worden
gedaan. Verder zijn in deze sprint verschillende risico’s van het project geélimineerd. Zo is er een
onderzoek gedaan naar moving heads en het DMX protocol dat het aansturen van moving heads
mogelijk maakt.
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3 Sprint 2 - Architectuur

3.1 Sprint planning

Deze sprint moest er een keuze worden gemaakt voor het framework dat gebruikt zou worden voor
de applicatie. Hiernaast moest de architectuur van de applicatie worden bepaald. De basis die in deze
sprint wordt gecreéerd kan in de volgende sprints waar nodig worden uitgebreid.

Het is belangrijk om op te merken dat er in deze sprint nog niet werd gewerkt aan een user interface.
In een vervolg sprint word er aan de user interface gewerkt en zullen er user stories ontstaan als: als
gebruiker wil ik de mogelijkheid om een lamp toe te voegen via een user interface.

Tabel 3 Sprint planning sprint 2

Nr. Story Uren

20 Als ontwikkelaar wil ik onderzoeken welk framework het beste is geschikt om 21
de applicatie in te ontwikkelen.

21 Als ontwikkelaar wil ik een basis ontwerp van de applicatie creéren om 14
vandaaruit verder te ontwikkelen.

5 Als gebruiker wil ik meerdere lampen van mogelijk verschillende typen aan 7
het systeem kunnen toevoegen.

8 Als gebruiker wil ik de verschillende lampen in een 3D omgeving zien. 7

6 Als gebruiker wil ik dat lampen worden aangestuurd volgens een bepaald 7
effect.

9 Als gebruiker wil ik zien waar de verschillende tracking devices zich bevinden 1
in de 3D ruimte.

11 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om tracking devices te kunnen 3
toevoegen.

13 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de locatie van een of meerdere 3
tracking devices op te nemen zodat deze later weer kan worden afgespeeld.

14 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de opgenomen locatie data van een of 4
meerdere tracking devices weer af te spelen.

15 Als ontwikkelaar wil ik dat de locatie data die binnenkomt kan worden 2
gesimuleerd.

3.2 Backlog toevoeging

Er zijn veel verschillende manieren om een lamp of moving head weer te geven in de 3D wereld. Deze
sprint is er gekozen om lampen en moving heads weer te geven als 3D kubussen. Er is echter voor te
stellen dat de gebruiker in de toekomst ‘echte’ 3D modellen van lampen en moving heads wil. Er zijn
daarom een tweetal user stories bijgekomen.

Deze sprint is de bestaande applicatie die de opdrachtgever gebruikt tijdens de shows van Armin van
Buuren ook nader geanalyseerd. Hierbij zijn een drietal nieuwe user stories ontstaan.

Tabel 4 Backlog toevoegingen sprint 2

Nr. Story Herkomst

22 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een 3¢ party controller te kunnen Myo applicatie
koppelen met de applicatie waardoor het mogelijk wordt om de
parameters van effecten te kunnen aanpassen.
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23 Als gebruiker wil ik dat de applicatie gebruik maakt van een echt 3D Sprint 2
model van een moving head in plaats van een kubus.

24  Als gebruiker wil ik dat de applicatie gebruik maakt van een echt 3D Sprint 2
model van een lamp in plaats van een kubus.

18 Als gebruiker wil ik een lamp met de daarbij horende DMX kanalen Myo applicatie
automatisch laten inladen door gebruik te maken van het des
betreffende XML bestand®.

19 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om meerdere lampen Myo applicatie
tegelijkertijd te kunnen toevoegen door middel van een XML bestand
waarin de lampen staan beschreven.

Notitie (1): De opdrachtgever beschikt over verschillende XML bestanden waarin de meest gebruikte
lampen worden beschreven. In deze XML bestanden staat onder andere de volgende informatie: naam
van de fabriek, type naam van de lamp, de verschillende kanalen die de lamp gebruikt, de standaard
waarden voor de kanalen en de naam van het kanaal. De XML bestanden waarover de opdrachtgever
beschikt zijn geéxporteerd uit verschillende lichttafels.

3.3 Sprint evaluatie
Deze sprint had als doel om een keuze te maken voor een framework dat zou worden gebruikt voor

het ontwikkelen van de applicatie. Hiernaast moest de basisstructuur van de applicatie ontworpen
worden.

Deze sprint heeft een opzet gemaakt voor het aansturen van lampen volgens een bepaald effect maar
dit onderdeel van de applicatie moet nog verder worden uitgebreid. Zo is het op dit moment niet
mogelijk om gemakkelijk nieuwe effecten toe te voegen. De opdrachtgever heeft aangegeven dat dit
een belangrijke wens is. De volgende sprint zal zich hierop gaan focussen.
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4 Sprint 3 - Effecten

4.1 Sprint planning

Deze sprint zal zich gaan focussen op het effect gedeelte van de applicatie. Het doel van deze sprint is
het creéren van een systeem dat het toelaat om gemakkelijk nieuwe effecten aan het systeem toe te
voegen. Dit zal in deze sprint nog niet via een user interface gaan om dezelfde reden die wordt aan
gegeven in sprint 2. Wel wordt er rekening gehouden met een user interface.

Tabel 5 Sprint planning sprint 3

Nr. Story Uren

25  Als ontwikkelaar wil ik onderzoeken wat een effect precies inhoudt. 8

26  Als ontwikkelaar wil ik onderzoeken welke scriptaal het meest geschikt is om te 21
gebruiken voor het schrijven van effecten.

27  Als gebruiker wil ik effecten kunnen toevoegen aan een lamp. 12

28  Als gebruiker wil ik een effect kunnen verwijderen van een lamp.

29  Als effect schrijver wil ik een effect script kunnen toevoegen aan de applicatie.
30 Als effect schrijver wil ik een effect script kunnen verwijderen uit de applicatie.
31  Als student wil ik het bedrijfsbezoek voorbereiden.

NININN

4.2 Backlog toevoeging

Tijdens het verloop van deze sprint zijn er een aantal effect gerelateerde user stories ontstaan.
Aangezien het aan het einde van deze sprint mogelijk was om effect scripts toe te voegen is er een
nieuwe rol ontstaan. Dit is de effect schrijver. Dit is iemand (de naam zegt het al) die effect scripts voor
het systeem schrijft.

Tabel 6 Backlog toevoegingen sprint 3

Nr. Story Herkomst
32 Als effect schrijver wil ik een effect script 'on the fly' kunnen aanpassen of Sprint3
toevoegen.

33  Als effect schrijver wil ik een handleiding over hoe ik een effect kan schrijven  Sprint3
voor de applicatie.

34 Als effect schrijver wil ik de status van het compileren van mijn script zien Sprint3
binnen de applicatie.
35 Als effect schrijver wil ik de status van het compileren kunnen zien binnen Sprint3

het programma waarmee ik het effect schrijf.

36 Als effect schrijver wil ik autocorrectie op het moment dat ik effecten aan het  Sprint3
schrijven ben.

4.3 Sprint evaluatie

In deze sprint is er een keuze gemaakt om C# als scripttaal te gebruiken voor het schrijven van
effecten. Hiernaast is er een uitbreidbaar systeem opgezet waardoor het mogelijk wordt om tal van
verschillende typen effecten aan het systeem te kunnen toevoegen. Hierbij is ook rekening gehouden
met de toekomstige user interface.
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5 Sprint 4 - User interface

5.1 Sprint planning

In deze sprint was het tijd om te onderzoeken hoe er binnen Unity het beste een user interface kon
worden gecreéerd. Hiervoor moest eerst worden bepaald wat de verschillende functies van de user
interface zouden worden. Tevens werd er tijdens deze sprint een dag meegelopen met de
opdrachtgever bij het opzetten en inregelen van de Myo applicatie tijdens een show van Armin.

Tabel 7 Sprint planning sprint 4

Nr. Story Uren
37  Als ontwikkelaar wil ik onderzoeken welke functionaliteit de user interface krijgt. 14
38  Als ontwikkelaar wil ik de verschillende mogelijkheden onderzoeken voor het 28

tonen van een user interface binnen Unity.
39  Als ontwikkelaar wil ik een dag meelopen met de opdrachtgever om te kijken in 8
wat voor soort situatie de applicatie later zou kunnen worden ingezet.

De tweede week van de sprint werd duidelijk dat de eerstkomende maandag een testdag met Sendrato
kon plaatsvinden. Na een gesprek met de opdrachtgever over wat het doel van de testdag was werd
duidelijk dat de applicatie nog verder moest worden uitgebreid met ondersteuning voor het inlezen
van XML bestanden met daarin de configuratie van lampen. Er is toen besloten om de taken die nog
stonden gepland voor deze sprint (dit waren vooral beschrijvende taken) door te schuiven naar de
volgende sprint om zo plaats te maken voor de nieuwe user story. Deze zijn hieronder te lezen. Er is
ook besloten om de sprint met twee dagen te verlengen zodat er tijd beschikbaar werd gemaakt om
de resultaten van de testdag te beschrijven.

18  Als gebruiker wil ik een lamp met de daarbij horende DMX kanalen automatisch 14
laten inladen door gebruik te maken van het desbetreffende XML bestand (zie
notitie in sprint 2 voor extra uitleg).

43  Als ontwikkelaar wil ik de eerste testdag met Sendrato bijwonen. 7

44  Als ontwikkelaar wil ik de resultaten van de eerste testdag beschrijven. 4

5.2 Backlog toevoeging

Deze sprint is er een document geschreven die de verschillende functies van de user interface
beschrijft. In dit document zijn een tal van nieuwe user stories te vinden; deze zijn hieronder nader
beschreven en gecategoriseerd. Tevens zijn er in de loop van sprint 4 en tijdens de testdag nieuwe user
stories ontstaan, deze zijn ook hieronder te vinden.

Tabel 8 Backlog toevoegingen sprint 4

Nr. Story Herkomst
40 Als gebruiker wil ik een manier om het podium in te laden in de 3D wereld.  Sprint4
Dus dat bijvoorbeeld het podium (met hoogte verschillen) zichtbaar wordt
in de 3D wereld.
42  Als gebruiker wil ik de manier hoe een tracking device wordt gelipdatet Sprint 4
(bijvoorbeeld door een muis of door een tracker) kunnen veranderen
zonder dat ik hiervoor de effecten opnieuw moet instellen die aan het
tracking device waren gekoppeld.
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41 Als gebruiker wil ik dat de teksten binnen de applicatie in mijn eigen taal Sprint 4
zijn.
5.2.1 Lampen
45 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een lamp via de Ul aan de applicatie Ul Document
toe te voegen.
46 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een lamp uit de applicatie te Ul Document
kunnen verwijderen via de Ul.
47 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de verschillende instellingen van Ul Document
een lamp (zoals bijvoorbeeld de positie en de rotatie) te kunnen aanpassen
via de Ul.
5.2.2 Effecten
48 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de verschillende beschikbare Ul Document
effecten te kunnen inzien.
49 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om een effect te creéren en te Ul Document
koppelen aan verschillende lampen en tracking devices via de Ul.
50 Als gebruiker wil ik kunnen zien welke effecten actief zijn (op welke Ul Document
lamp(en) en of tracking device(s) binnen de applicatie.
51 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om effecten te kunnen starten Ul Document
of te kunnen stoppen via de Ul
52 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om effecten te kunnen Ul Document
verwijderen via de Ul.
53 Als gebruiker wil ik de verschillende parameters van een actief effect Ul Document
kunnen inzien en kunnen veranderen.
54 Als gebruiker wil ik de verschillende parameters van een actief effect Ul Document
kunnen koppelen met een 3d party MIDI controler via de Ul.
55 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om de verschillende Ul Document
parameters van een actief effect te kunnen koppelen aan een 3¢ party
controller via de Ul.
5.2.3 Tracking
56 Als gebruiker wil ik een tracking device kunnen toevoegen aan de applicatie Ul Document
via de Ul.
57 Als gebruiker wil ik een tracking device kunnen verwijderen van de Ul Document
applicatie via de UL.
58 Als gebruiker wil ik een overzicht hebben van de verschillende tracking Ul Document
devices binnen de applicatie.
59 Als gebruiker wil ik de input methode van een tracking device binnen de Ul Ul Document

kunnen veranderen.
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524

Opnamen

60

Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een opname te starten binnen de
ul.

Ul Document

61 Als gebruiker wil ik een opname kunnen starten vanuit een lijst van Ul Document
opnamen.
62 Als gebruiker wil ik de status van een opname (start, stop of pauzeren) Ul Document
kunnen veranderen binnen de UI.
63 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een opname te kunnen verwijderen Ul Document
binnen de UI.
5.2.5 Instellingen
64 Als gebruiker wil ik de verschillende instellingen van de applicatie kunnen Ul Document
inzien en veranderen binnen de UL.
526 DMX
65 Als gebruiker wil ik een DMX node kunnen toevoegen via de Ul. Ul Document
66 Als gebruiker wil ik een DMX universe kunnen toevoegen aan de applicatie Ul Document
via de Ul.
67 Als gebruiker wil ik een DMX universe kunnen koppelen aan een DMX node Ul Document
via de Ul.
68 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om een DMX node te Ul Document
verwijderen via de UL.
69 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een DMX universe te verwijderen Ul Document
via de Ul.
70 Als gebruiker wil ik dat de applicatie automatisch zoekt naar ArtNet nodes Ul Document
en deze laat zien.
71 Als gebruiker wil ik dat DMX universes niet worden verwijderd als er een Ul Document
DMX node wordt verwijderd.
5.2.7 Camera
72  Als ontwikkelaar wil ik de verschillende opties voor het aansturen van de Ul Document
applicatie onderzoeken, hierbij vooral kijkend hoe de camera zich gedraagt
en hoe de camera zou kunnen worden aangestuurd binnen de applicatie.
5.2.8 Testdag
73  Als gebruiker wil ik een grid zien waarover de verschillende tracking devices Testdag #1
zich bewegen.
74 Als gebruiker wil ik dat ik snel het systeem van Sendrato kan koppelen met  Testdag #1
de applicatie ongeacht de opstelling van de hardware.
75 Als gebruiker wil ik inzicht in verschillende parameters van de applicatie Testdag #1

zoals: het aantal frames per seconde en het aantal locatie updates per
seconde.
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5.3 Sprint evaluatie

Deze sprint is er onderzoek gedaan naar de user interface van de applicatie. Er is gekeken naar de
verschillende functionaliteiten van de applicatie; hieruit zijn een tal van nieuwe user stories ontstaan.
Hiernaast is er onderzocht hoe de Ul in Unity het beste kan worden gecreéerd en geimplementeerd.
Hiervoor zijn verschillende Ul frameworks onderzocht. Er is uiteindelijk gekozen om de Ul te bouwen
met het Ul framework dat Unity standaard meelevert.

Tevens is er deze sprint een testdag met Sendrato geweest. Hieruit zijn een aantal nieuwe user stories
ontstaan die zijn toegevoegd aan de backlog. Een aantal geplande werkzaamheden zijn door deze
testdag doorgeschoven naar de volgende sprint. Dit zijn vooral de beschrijvende taken dus het
bijwerken van het afstudeerverslag en het verder uitwerken van het Ul document.
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6 Sprint 5 - Documentatie

6.1 Sprint planning

In deze sprint wordt user story 38 uit de vorige sprint afgemaakt. Deze story kon vanwege de testdag
niet worden afgemaakt. Verder richt deze sprint zich op het aanvullen van het hardware test rapport
met de resultaten van de testdag. Hiernaast worden verschillende documenten die belangrijk zijn voor
het afstudeerdossier aangevuld en aangepast waar nodig; het gaat hierbij om het afstudeerverslag en
het scrum rapport. Deze sprint wordt er namelijk een eerste concept versie van het afstudeerdossier
naar de begeleidende docenten gestuurd. De vorige sprint liep door de testdag twee dagen uit.
Hierdoor zijn er in deze sprint twee dagen minder beschikbaar om in te plannen.

Tabel 9 Sprint planning sprint 5

Nr. Story Uren

38  Als ontwikkelaar wil ik de verschillende mogelijkheden onderzoeken voor het 12
tonen van een user interface binnen Unity.

76  Als opdrachtgever wil ik dat de testdag wordt verwerkt in het hardware rapport. 7

Het schrijven van de documentatie ging sneller dan verwacht, hierdoor was de sprint eerder klaar
dan gepland. Er is toen besloten om alvast een aantal user stories die gepland stonden voor de
volgende sprint te implementeren. Deze user stories zijn hieronder te vinden.

58  Als gebruiker wil ik een overzicht hebben van de verschillende tracking devices 10
binnen de applicatie.
75  Als gebruiker wil ik inzicht in verschillende parameters van de applicatie zoals: 4

het aantal frames per seconde en het aantal locatie updates per seconde.

6.2 Backlog toevoeging

Er zijn deze sprint geen backlog toevoegingen gedaan.

Tabel 10 Backlog toevoegingen sprint 5

Nr. Story Herkomst

6.3 Sprint evaluatie

De sprint was begonnen met het afmaken van user story 38 die door de testdag in de vorige sprint niet
kon worden afgemaakt. Ook zijn de resultaten van de testdag verwerkt in het hardware testrapport.
Verder is de documentatie van het project verder uitgebreid en als conceptversie naar de begeleidende
docenten opgestuurd.

Het bijwerken van de documentatie ging sneller dan verwacht, hierdoor bleef er tijd over in de sprint.
Deze tijd is opgevuld met twee user stories die stonden gepland voor de volgende sprint. Dit waren
user stories die betrekking hadden op de user interface. In samenwerking met MarkUx is de eerste
versie van de GUI tot stand gekomen.
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7 Sprint 6 — User interface implementeren

7.1 Sprint planning

Deze sprint staat in het teken van het implementeren van de bevindingen van de testdag. Zo wordt er
gewerkt aan een manier om de antennes binnen de applicatie weer te geven en de opzettijd van de
applicatie te versnellen. Tevens wordt er deze sprint voor het eerst ‘echt’ gewerkt met het Ul
framework MarkUX dat in Sprint 4 is aangeschaft. In de vorige sprint was al een begin gemaakt met
het creéren van een Ul voor de tracking devices; deze werd deze sprint verder afgemaakt.

Tabel 11 Sprint planning sprint 6

Nr. Story Uren

10  Als gebruiker wil ik zien waar de verschillende antennes zich bevinden in de 3D 14
ruimte.

73  Als gebruiker wil ik een grid zien waarover de verschillende tracking devices zich 4
bewegen.

74  Als gebruiker wil ik dat ik snel het systeem van Sendrato kan koppelen met de 10
applicatie ongeacht de opstelling van de hardware.

42  Als gebruiker wil ik dat de manier hoe een tracking device wordt gelipdatet 20
(bijvoorbeeld door een muis of door een tracker) kan veranderen zonder dat ik
hiervoor de effecten opnieuw moet instellen die aan het tracking device zijn

gekoppeld.

56  Als gebruiker wil ik een tracking device kunnen toevoegen aan de applicatie via 4
de Ul.

58  Als gebruiker wil ik een overzicht hebben van de verschillende tracking devices 2
binnen de applicatie.

59  Als gebruiker wil ik de input methode van een tracking device binnen de Ul 8

kunnen veranderen.

Het implementeren van de bovenstaande user stories ging sneller dan verwacht. Dit kwam deels
doordat er extra tijd was ingeschat voor het maken van de Ul aangezien dit onderdeel nieuw was. Maar
deze tijd bleek niet nodig te zijn. Daardoor bleef er extra tijd over. Er is gekozen om een handleiding
te schrijven voor het ontwikkelen van een effect.

33  Als effect schrijver wil ik een handleiding over hoe ik een effect kan schrijven 10
voor de applicatie.

7.2 Backlog toevoegingen
Er zijn deze sprint geen backlog toevoegingen gedaan.

Tabel 12 Backlog toevoegingen sprint 6

Nr. Story Herkomst

7.3 Sprint evaluatie

Deze sprint zijn de verschillende user stories die gepland zijn geimplanteerd. Er bleef tevens tijd over
om een handleiding te schrijven voor het ontwikkelen van een effect.
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8 Sprint 7 - Apparaat aanpassen

8.1 Sprint planning

Deze sprint stond in het teken van het aanpasbaar maken van de positie en of rotatie van een lamp
door de gebruiker. Al vanaf Sprint 1 bleek dat deze wens er was. Na de eerste testdag werd deze wens
verder versterkt. Er is daarom besloten om deze functionaliteit in deze sprint te implementeren. De
user story die deze functionaliteit beschreef was reeds beschreven in Sprint 4 in het User Interface
document. Zie de tabel hieronder voor de desbetreffende user story.

47  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de verschillende instellingen van Ul Document
een lamp (zoals bijvoorbeeld de positie en de rotatie) te kunnen aanpassen
via de Ul.

De bovenstaande user story is ten tijde van schrijven globaal opgeschreven. Met de kennis die er nu is
kan de story specifieker worden beschreven. Hierbij is de story in vier verschillende (sub) stories
verdeeld.

79 Als gebruiker wil ik vanuit de applicatie de rotatie van een apparaat User Story 47
aanpassen.

80 Als gebruiker wil ik vanuit de applicatie de positie van een apparaat User Story 47
aanpassen.

81 Als gebruiker wil ik vanuit de applicatie de DMX instellingen van een lamp User Story 47
veranderen.

82 Als gebruiker wil ik dat de instellingen van een apparaat worden User Story 47
opgeslagen zodat ik handmatige bijstellingen niet telkens opnieuw hoef te
doen.

Het aanpassen van de DMX instellingen en het opslaan van de instellingen had een lagere prioriteit
dan het aanpasbaar maken van de positie en of rotatie van een lamp. Dit omdat het aanpassen van
DMX instellingen niet vaak voorkwam en het opslaan van de instellingen meer betrekking had op het
configuratie sub onderdeel. In Sprint 3 is reeds aangegeven dat er niet op dit onderdeel wordt gefocust.
Daarom zal er deze sprint worden gefocust op het aanpassen van de positie en of rotatie van een lamp.
Deze sprint vindt ook het tussentijds assessment plaats, er is in deze sprint daarom meer tijd voor het
maken en bijwerken van de documentatie.

Tabel 13 Sprint planning sprint 7

Nr. Story Uren

77  Als effectschrijver wil ik dat als ik de pan en tilt van een moving head in de code 4
aanpas dit ook zichtbaar wordt in de 3D wereld (fix).

79  Als gebruiker wil ik vanuit de applicatie de rotatie van een apparaat aanpassen. 20

80  Als gebruiker wil ik vanuit de applicatie de positie van een apparaat aanpassen. 20

8.2 Backlog toevoegingen

Tijdens deze sprint zijn de volgende backlog toevoegingen gedaan. Deze user stories zijn naar voren
gekomen tijdens het implementeren van de verschillende functionaliteiten die voor de sprint stonden
gepland.
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Tabel 14 Backlog toevoegingen sprint 7

Nr. Story Herkomst

84  Als gebruiker wil ik dat als ik op een apparaat klik een dashboard te zien krijg ~ Sprint 7
met daarin informatie over de lamp (type apparaat, positie, rotatie, DMX
universe).

85 Als gebruiker wil ik de positie of rotatie van meerdere apparaten te Sprint 7
gelijkertijd kunnen aanpassen.

8.3 Sprint evaluatie

Voor deze sprint stond er gepland om het mogelijk te maken om de positie en rotatie van een lamp te
kunnen aanpassen vanuit de applicatie. De tijd die de verschillende user stories kostte was echter
onderschat waardoor niet alle gewenste functies van het aanpassen van de positie en rotatie van een
lamp konden worden geimplementeerd.

Het implementeren van user story 77 kostte meer tijd dan verwacht. Dit kwam doordat het
implementeren van een algoritme dat vanuit een gegeven pan en tilt de lamp in de 3D wereld op de
juiste rotatie zette langer duurde. Verder werd er tijdens het inplannen van deze sprint van uitgegaan
dat het aanpassen van de positie en rotatie van een object, (lamp) zoals dat binnen de Unity Editor
werkt al eerder zou zijn gedaan. Dit bleek echter niet het geval, hierdoor moest de functionaliteit vanaf
de grond af worden geimplementeerd. User story 79 en 80 zijn daarom doorgeschoven naar de
volgende sprint.
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9 Sprint 8 - Loskoppelen Ul laag

9.1 Sprint planning

In de vorige sprint is niet gelukt om alle geplande user stories te implementeren. Deze user stories zijn
dan ook doorgeschoven naar deze sprint. Het gaat hier om user story 79 en 80. Verder wordt er deze
sprint gekeken hoe de koppeling tussen de Ul (view) package en de rest van het systeem kan worden
gereduceerd. Hiernaast zullen de verschillende packages van het systeem worden beschreven zodat
toekomstige ontwikkelaars beter grip kunnen krijgen op de applicatie.

Tabel 15 Sprint planning sprint 8

Nr. Story Uren

79  Als gebruiker wil ik vanuit de applicatie de rotatie van een apparaat aanpassen. 5

80  Als gebruiker wil ik vanuit de applicatie de positie van een apparaat aanpassen. 10

78  Als ontwikkelaar van het systeem wil ik een omschrijving van de verschillende 20
packages van het systeem.

83  Als ontwikkelaar wil ik dat het systeem gemakkelijk te initialiseren is. 5

86  Als ontwikkelaar wil ik dat de koppeling tussen de Ul package en de rest van het 20

systeem zo laag mogelijk is.

9.2 Backlog toevoegingen
In sprint 8 zijn geen backlog toevoegingen gedaan.

Tabel 16 Backlog toevoegingen sprint 8

Nr. Story Herkomst

9.3 Sprint evaluatie

In deze sprint is de koppeling van de Ul package met de rest van het systeem verminderd. Er is een
Controller package toegevoegd. Deze package zorgt voor een bridge tussen de Ul en de business logica.
Hierbij is gebruik gemaakt van het Model View Presenter ontwikkelpatroon. Tevens is er een klasse
ontworpen die het initialiseren van de verschillende packages van het systeem op zich neemt.

Hiernaast zijn in deze sprint de verschillende packages van het systeem nader toegelicht. Deze
beschrijvingen dienen als begin van het ontwerprapport.
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10 Sprint 9 - Afronding

10.1 Sprint planning

Sprint 9 is met zijn drie weken de langste sprint van dit project, tevens is dit de laatste sprint van het
project. Er is gekozen om deze sprint een week langer te laten duren dan de rest van de sprint
aangezien er deze sprint een aantal feestdagen in het midden van de week vallen. Het aantal
indeelbare dagen blijft ongeveer hetzelfde als dat van de vorige sprint. Er kan dus niet perse meer werk
in deze sprint worden gestopt. Deze sprint zal zich focussen op het ontwerpdocument en het afmaken
van het afstudeerverslag met de bijhorende bijlagen.

Tabel 17 Sprint planning sprint 9

Nr. Story Uren
87  Als ontwikkelaar van het systeem wil ik een ontwerpdocument waarin de structuur 10
van de applicatie wordt beschreven.

10.2 Backlog toevoegingen

In sprint 9 zijn geen backlog toevoegingen gedaan.

Tabel 18 Backlog toevoegingen sprint 9

Nr. Story Herkomst

10.3 Sprint evaluatie

In deze sprint is het ontwerprapport gemaakt. Dit rapport beschrijft de applicatie aan de hand van de
verschillende UML beschrijvingen die gaandeweg het project zijn gecreéerd. Tevens is de applicatie
met de daarbij horende broncode en documentatie overgedragen aan de opdrachtgever.
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11 Productbacklog

In het onderstaande is het productbacklog (tot nu toe) te zien. Hierin is af te lezen wanneer een user
story is gecreéerd en wanneer deze is geimplementeerd.

Tabel 19 Productbacklog

Nr. Story Herkomst Geimp..

1 Als product owner wil ik de globale eisen van het te maken X Sprint 1
software systeem duidelijk hebben gedefinieerd.

2 Als ontwikkelaar wil ik weten hoe moving heads werken en hoe  x Sprint 1
deze moeten worden aangestuurd.

3 Als ontwikkelaar wil ik de werking van het openFrameworks X Sprint 1
framework analyseren.

4 Als opdrachtgever wil ik een rapport die de hardware beschrijft  x Sprint 1
en test.

5 Als gebruiker wil ik meerdere lampen van mogelijk Requirements  Sprint 2
verschillende typen aan het systeem kunnen toevoegen. Document

6 Als gebruiker wil ik dat lampen worden aangestuurd volgens Requirements  Sprint 2
een bepaald effect. Document

7 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om de positie en Requirements  x
rotatie van een moving head semi automatisch te laten bepalen Document
door de applicatie.

8 Als gebruiker wil ik de verschillende lampen in een 3D omgeving Requirements  Sprint 2
zien. Document

9 Als gebruiker wil ik zien waar de verschillende tracking devices Requirements  Sprint 2
zich bevinden in de 3D ruimte. Document

10  Als gebruiker wil ik zien waar de verschillende antennes zich Requirements  Sprint 6
bevinden in de 3D ruimte. Document

11  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om tracking devices Requirements  Sprint 2
te kunnen toevoegen. Document

12 Als gebruiker wil ik dat het systeem ook videobeelden kan Requirements  x
aansturen. Document

13  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de locatie van een of Requirements  Sprint 2
meerdere tracking devices op te nemen zodat deze later weer Document
kunnen worden afgespeeld.

14  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de opgenomen locatie Requirements  Sprint 2
data van een of meerdere tracking devices weer af te spelen. Document

15  Als ontwikkelaar wil ik dat de locatie data die binnenkomt kan Requirements  Sprint 2
worden gesimuleerd. Document

16  Als gebruiker wil ik de huidige configuratie (positie en rotatie Requirements  x
van lampen, toegevoegde tracking devices, actieve effecten) Document
kunnen exporteren.

17  Als gebruiker wil ik de huidige configuratie (positie en rotatie Requirements  x
van lampen, toegevoegde tracking devices, actieve effecten) Document
kunnen importeren.

18  Als gebruiker wil ik een lamp met de daarbij horende DMX Sprint 2 Sprint 4

kanalen automatisch laten inladen door gebruik te maken van
het desbetreffende XML bestand®.
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19  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om meerdere Sprint 2 Sprint7
lampen tegelijkertijd te kunnen toevoegen door middel van een
XML bestand waarin de lampen staan beschreven.

20  Als ontwikkelaar wil ik onderzoeken welk framework het beste Sprint 2 Sprint 2
geschikt is om de applicatie in te ontwikkelen.

21  Als ontwikkelaar wil ik een basisontwerp van de applicatie Sprint 2 Sprint 2
creéren om van daaruit verder te ontwikkelen.

22  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een 3¢ party controller Sprint 2 X
te kunnen koppelen met de applicatie waardoor het mogelijk
wordt om de parameters van effecten te kunnen aanpassen.

23 Als gebruiker wil ik dat de applicatie gebruik maakt van een Sprint 2 X
echt 3D model van een moving head in plaats van een kubus.

24  Als gebruiker wil ik dat de applicatie gebruik maakt van een Sprint 2 X
echt 3D model van een lamp in plaats van een kubus.

25  Als ontwikkelaar wil ik onderzoeken wat een effect precies Sprint3 Sprint3
inhoudt.

26  Als ontwikkelaar wil ik onderzoeken welke scriptaal het meest Sprint3 Sprint3
geschikt is om te gebruiken voor het schrijven van effecten.

27  Als gebruiker wil ik effecten kunnen toevoegen aan een lamp. Sprint3 Sprint3

28  Als gebruiker wil ik een effect kunnen verwijderen van een Sprint3 Sprint3
lamp.

29  Als effect schrijver wil ik een effect script kunnen toevoegen Sprint3 Sprint3
aan de applicatie.

30 Als effect schrijver wil ik een effect script kunnen verwijderen Sprint3 Sprint3
uit de applicatie.

31  Alsstudent wil ik het bedrijfsbezoek voorbereiden. Sprint3

32  Als effect schrijver wil ik een effect script 'on the fly' kunnen Sprint3 X
aanpassen of toevoegen

33  Als effect schrijver wil ik een handleiding over hoe ik een effect ~ Sprint3 Sprint 6
kan schrijven voor de applicatie.

34  Als effect schrijver wil ik de status van het compileren van mijn  Sprint3 X
script zien binnen de applicatie.

35  Als effect schrijver wil ik de status van het compileren kunnen Sprint3 X
zien binnen het programma waarmee ik het effect schrijf.

36  Als effect schrijver wil ik auto correctie op het moment dat ik Sprint3 X
effecten aan het schrijven ben

37  Als ontwikkelaar wil ik onderzoeken welke functionaliteit de Sprint 4 Sprint 4
user interface krijgt.

38  Als ontwikkelaar wil ik de verschillende mogelijkheden Sprint 4 Sprint 5
onderzoeken voor het tonen van een user interface binnen
Unity.

39  Als ontwikkelaar wil ik een dag meelopen met de opdrachtgever Sprint 4 Sprint 4
om te kijken in wat voor soort situatie de applicatie later zou
kunnen worden ingezet.

40  Als gebruiker wil ik een manier om het podium in te ladeninde  Sprint 4 X
3D wereld. Dus dat bijvoorbeeld het podium (met hoogte
verschillen) zichtbaar wordt in de 3D wereld.

41  Als gebruiker wil dat de teksten binnen de applicatie in mijn Sprint 4 X

eigen taal zijn.
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42  Als gebruiker wil ik de manier hoe een tracking device wordt Sprint 4 Sprint 6
gelpdatet (bijvoorbeeld door een muis of door een tracker)
kunnen veranderen zonder dat ik hiervoor de effecten opnieuw
moet instellen die aan het tracking device waren gekoppeld.

43  Als ontwikkelaar wil ik de eerste testdag met Sendrato Sprint 4 Sprint 4
bijwonen.

44  Als ontwikkelaar wil ik de resultaten van de eerste testdag Sprint 4 Sprint 4
beschrijven.

45  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een lamp via de Ul aan Ul Document X
de applicatie toe te voegen

46  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een lamp uit de Ul Document X
applicatie te kunnen verwijderen via de Ul.

47  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de verschillende Ul Document X
instellingen van een lamp (zoals bijvoorbeeld de positie en de
rotatie) te kunnen aanpassen via de Ul.

48  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om de verschillende Ul Document X
beschikbare effecten te kunnen inzien.

49  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om een effect te Ul Document X
creéren en te koppelen aan verschillende lampen en tracking
devices via de Ul.

50 Als gebruiker wil ik kunnen zien welke effecten actief zijn (op Ul Document X
welke lamp(en) en of tracking device(s)) binnen de applicatie.

51  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om effecten te Ul Document X
kunnen starten of te kunnen stoppen via de Ul.

52 Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om effecten te Ul Document X
kunnen verwijderen via de Ul.

53  Als gebruiker wil ik de verschillende parameters van een actief Ul Document X
effect kunnen inzien en kunnen veranderen.

54  Als gebruiker wil ik de verschillende parameters van een actief Ul Document X
effect kunnen koppelen met een 3d party MIDI controler via de
ul.

55  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om de verschillende Ul Document X
parameters van een actief effect te kunnen koppelen aan een 3¢
party controller via de UL.

56  Als gebruiker wil ik een tracking device kunnen toevoegen aan Ul Document Sprint 6
de applicatie via de UL.

57  Als gebruiker wil ik een tracking device kunnen verwijderen van Ul Document X
de applicatie via de UL.

58  Als gebruiker wil ik een overzicht hebben van de verschillende Ul Document Sprint 6
tracking devices binnen de applicatie.

59  Als gebruiker wil ik de input methode van een tracking device Ul Document Sprint 6
binnen de Ul kunnen veranderen.

60  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een opname te starten Ul Document X
binnen de UL.

61  Als gebruiker wil ik een opname kunnen starten van uit een lijst Ul Document X
van opnamen.

62  Als gebruiker wil ik een de status van een opname (start, stop of Ul Document X
pauzeren) kunnen veranderen binnen de UL.

63  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een opname te kunnen Ul Document X

verwijderen binnen de UI.
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64  Als gebruiker wil ik de verschillende instellingen van de Ul Document X
applicatie kunnen inzien en veranderen binnen de Ul.

65  Als gebruiker wil ik een DMX node kunnen toevoegen via de Ul. Ul Document X

66  Als gebruiker wil ik een DMX universe kunnen toevoegen aan de Ul Document X
applicatie via de UL.

67  Als gebruiker wil ik een DMX universe kunnen koppelen aan een Ul Document X
DMX node via de Ul.

68  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid hebben om een DMX node Ul Document X
te verwijderen via de Ul.

69  Als gebruiker wil ik de mogelijkheid om een DMX universe te Ul Document X
verwijderen via de UL.

70  Als gebruiker wil ik dat de applicatie automatisch zoekt naar Ul Document X
ArtNet nodes en deze laat zien.

71  Als gebruiker wil ik dat DMX universes niet worden verwijderd Ul Document X
als er een DMX node wordt verwijderd.

72  Als ontwikkelaar wil ik de verschillende opties voor het Ul Document X
aansturen van de applicatie onderzoeken, vooral kijkend naar
hoe de camera zich gedraagt en zou kunnen worden
aangestuurd binnen de applicatie.

72. Als gebruiker wil ik een keuzemenu te zien krijgen als ik op een Ul Document X

1 lamp in de 3D wereld druk.

72. Als gebruiker wil ik een keuzemenu te zien krijgen als ik op een Ul Document X

2 tracking device in de 3D wereld druk.

72. Als gebruiker wil ik een overzicht zien van alle toegevoegde Ul Document X

3 apparaten aan de applicatie.

73  Als gebruiker wil ik een grid zien waarover de verschillende Testdag #1 Sprint 6
tracking devices zich bewegen.

74  Als gebruiker wil ik dat ik snel het systeem van Sendrato kan Testdag #2 Sprint 6
koppelen met de applicatie ongeacht de opstelling van de
hardware.

75  Als gebruiker wil ik inzicht in verschillende parameters van de Testdag #3 Sprint 5
applicatie zoals: het aantal frames per seconde en het aantal
locatie updates per seconde.

76  Als opdrachtgever wil ik dat de testdag wordt verwerkt in het Sprint 5 Sprint 5
hardware rapport.

77  Als effectschrijver wil ik dat als ik de pan en tilt van een moving  Sprint 7 Sprint 7
head in de code aanpas dit ook zichtbaar wordt in de 3D wereld
(fix).

78  Als ontwikkelaar van het systeem wil ik een opzet van het Sprint 7 Sprint 8
ontwerpdocument waarin het systeem nader wordt
beschreven.

79  Als gebruiker wil ik vanuit de applicatie de rotatie van een User Story 47  Sprint 8
apparaat aanpassen.

80  Als gebruiker wil ik vanuit de applicatie de positie van een User Story 47  Sprint 8
apparaat aanpassen.

81  Als gebruiker wil ik vanuit de applicatie de DMX instellingen van  User Story 47  x
een lamp veranderen.

82  Als gebruiker wil ik dat de instellingen van een apparaat worden User Story 47  x

opgeslagen zodat ik handmatige bijstellingen niet telkens
opnieuw hoef te doen.
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83  Als ontwikkelaar wil ik dat het systeem gemakkelijk te Sprint 8 Sprint 8
initialiseren is.

84  Als gebruiker wil ik dat als ik op een apparaat klik een Sprint 7 X
dashboard te zien krijg met daarin informatie over de lamp
(type apparaat, positie, rotatie, DMX universe).

85  Als gebruiker wil ik de positie of rotatie van meerdere Sprint 7 X
apparaten tegelijker tijd kunnen aanpassen.

86  Als ontwikkelaar wil ik dat de koppeling tussen de Ul package Sprint 8 Sprint 8

en de rest van het systeem zo laag mogelijk is.
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1 Introductie

Dit document beschrijft de verschillende stappen die nodig zijn voor het schrijven van een effect. Er
wordt uitgelegd hoe Unity moet worden geinstalleerd en hoe de ontwikkelomgeving moet worden

opgezet.
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2 Installatie

2.1 Unity instaleren

De applicatie is ontwikkeld met Unity het is daarom noodzakelijk om de Unity Editor te installeren.
Unity kan worden geinstalleerd vanaf de volgende URL: https://unity3d.com/get-unity. De applicatie
is op dit moment alleen nog maar getest met Unity versie 5.2.0. Het is daarom aan te raden om bij
deze versie te blijven. Deze versie van Unity kan vanaf de volgende URL worden
gedownload: https://unity3d.com/get-unity/download/archive. Kies in beide gevallen voor de Unity
Installer en loop de setup procedure door.

2.2 Ontwikkelomgeving opzetten

Als Unity succesvol op het systeem is geinstalleerd kan er begonnen worden met het verder opzetten
van de ontwikkelomgeving. De source code van het project is te vinden in de volgende GitHub
repository. Let op: toegang tot deze repository is vereist.

Repository: https://github.com/hautetechnique/PositionTracking/tree/master

Er zijn grofweg twee manieren voor het verkrijgen van de source code van de applicatie. De eerste en
makkelijkste manier is door een zip bestand van de repository te downloaden. Deze manier is echter
niet aan te raden omdat veranderingen aan de code base dan niet gemakkelijk aan de repository zijn
toe te voegen. Daarom wordt er aangeraden om gebruik te maken van git. Er wordt hierbij van
uitgegaan dat er basiskennis van git beschikbaar is om de source code te beheren.

Hier volgen de twee URL die kunnen worden gebruik om de repository te klonen. De SSH manier is het
makkelijkst in gebruik maar vergt wat extra opzetwerk aangezien je je public key moet toevoegen aan
je GitHub account. De HTTPS methode kan in een keer worden gebruikt.

SSH: git@github.com:hautetechnigue/PositionTracking.git
HTTPS: https://github.com/hautetechnique/PositionTracking.git

De repository is voorzien van een aantal READM.md bestanden die verder gebruik van de repository
uieggen. Om het project in Unity te openen kan er gebruik worden gemaakt van de MainScene.unity
in Assets/Scenes/MainScene.unity.

Het project maakt gebruik van verschillende branches. In deze branches zitten verschillende versies
van de applicatie. Er is een speciale branch aangemaakt waar het een en ander is klaargezet voor het
schrijven van effecten; deze branch heet effect-writer. Switch dus naar deze branch nadat je de code
gekloond hebt. Mocht je voor de eerste methode gaan, het downloaden van een zip bestandje, let dan
op dat je de zip van de effect-writer branch download en niet die van bijvoorbeeld de master.
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3 Unity

Na het installeren van Unity en het verkrijgen van de source code kan Unity voor het eerst worden
opgestart. Dit kan als volgt worden gedaan:

1.

Navigeer naar de map waar je de applicatie code hebt neergezet.

Navigeer naar de map /Assets/Scenes/MainScene.unity en open dit bestand. Als het goed is
wordt Unity automatisch geopend en zal Unity het project ‘importeren’.

Nadat Unity is opgestart krijg je ongeveer het volgende scherm te zien:

R i -re, <DX11 ST <

Navigeer (binnen Unity) naar /Source en open het bestand EffectWriterMain.cs. Dit bestand is
de zogenoemde ‘main’ van de applicatie. Het bestand is voorzien van commentaar om de
werking uit te leggen. Voor meer informatie over de werking van de Unity Editor kan de
volgende link geraadpleegd worden:

Unity Editor: http://docs.unity3d.com/Manual/Learningthelnterface.html

In het bestand EffectWriterMain.cs bevindt zich de klasse EffectWriterMain, deze klasse is een
zogenoemde MonoBehaviour. Voor meer informatie over MonoBehaviour en game object
kunnen de volgende links worden geraadpleegd.

MonoBehaviour: http://docs.unity3d.com/ScriptReference/MonoBehaviour.html

Game objecten: http://docs.unity3d.com/Manual/GameObjects.html
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4 Effecten

Effecten worden binnen de applicatie gebruikt om gedrag aan DMX apparaten toe te voegen. Dit
gebeurt aan de hand van gebeurtenissen zoals het voorbijgaan van de tijd of het veranderen van de
positie van een tracking device.

Effect kunnen op twee manieren worden toegevoegd aan de applicatie. Namelijk door zogenoemde
effect scripts of door ze mee te compileren met de applicatie. Op dit moment is de ondersteuning voor
het scripten van effecten nog niet gebruiksvriendelijk genoeg om gebruikt te worden. Er wordt daarom
aangeraden om effecten mee te compilen. Het schrijven van een effect is via beide wegen he zelfde.

Het creéren van een nieuw effect wordt gedaan door een nieuw C# bestand te maken in de map
/Assets/Source/CompiledEffects. De naam van het bestand is hetzelfde als de naam van het effect maar
dan in camel casing. Voorbeeld: het effect heet: ‘Simple Effect’ dan wordt de bestandsnaam:
SimpleEffect.cs. In dit bestand bevinden zich de twee klassen die samen het effect representeren.

4.1 Opbouw van een effect

Een effect bestaat uit twee verschillende klassen, namelijk een klasse die het effect omschrijft, de
zogenoemde EffectDescriptor. Deze klasse biedt informatie aan over het effect zoals welke apparaten
het effect ondersteund. Het andere onderdeel is het effect zelf in deze klasse zit het gedrag voor het
aansturen van de DMX apparaten aan de hand van bepaalde gebeurtenissen.

Om een nieuw effect aan het systeem toe te voegen moeten de twee hierboven klassen worden
geimplementeerd. Dit wordt gedaan door twee klassen te creéren. Een overerft van de klasse
AbstractEffectDescriptor en de andere van AbstractLocationEffect. Om een beeld te creéren van wat
dit inhoudt wordt hier het simpelst mogelijke effect getoond.

class SimpleEffectDescriptor : AbstractEffectDescriptor

{
public override IEffect Create() {

AbstractLocationEffect effect = new SimpleEffect();
effect.SetDescriptor(this);

return effect;

}

public override string GetAuthor() {
return "Simple Author";

}

public override string GetDescription() {
return "The most simple effect possible";

}

public override string GetName() {
return "Simple Effect";

}

public override void Initialize() {

}

public override bool SupportForDevice(DmxDevice device) {
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return true;

class SimpleEffect : AbstractLocationEffect {

public override void Initilize() {

}

De hierboven geimplementeerde methodes moeten door elk effect worden geimplementeerd. Er zijn
echter nog meer methodes die kunnen worden gebruikt afhankelijk per effect. Deze worden in de
volgende hoofdstukken verder toegelicht. Voor meer voorbeelden van effecten kan de source code
van het project bekeken worden. Vooral de map /Assets/Source/ComplidEffects is dan interessant.
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4.2 EffectDescriptor

De effect descriptor vertelt het systeem verschillende zaken over het effect. Deze informatie wordt
door het systeem gebruikt om het effect correct te kunnen gebruiken. Naast verplicht te
implementeren methodes zijn er ook een aantal methodes die optioneel zijn. Deze methodes kunnen
worden geimplementeerd mocht dat gewenst zijn.

4.2.1 Methodes

4.2.1.1 Initialize()
Template: void Initialize()

Omschrijving: Wordt aangeroepen op het moment dat de EffectDescriptor voor het eerst wordt
gecreéerd door het systeem. Deze methode wordt gebruikt om features aan het
effect toe te voegen.

Opmerking: Deze methode wordt als eerste aangeroepen nog voor de methode Load().
Voorbeeld:

public override void Initialize() {

AddSupportForFeature(EffectFeature.Devices, Unlimited);
AddSupportForFeature(EffectFeature.TrackingDevices, 1);

4.2.1.2 AddSupportForFeature()
Template: void AddSupportForFeature(EffectFeature feature, int num)

Omschrijving: Voeg ondersteuning toe voor een bepaalde feature. Op dit moment zijn er twee
features namelijk Devices en TrackingDevices. De tweede parameter (num) wordt
gebruikt om aan te geven voor hoeveel apparaten en of tracking devices het effect
ondersteuning heeft.

Opmerking: -
Voorbeeld:

public override void Initialize() {

AddSupportForFeature(EffectFeature.Devices, Unlimited);
AddSupportForFeature(EffectFeature.TrackingDevices, 1);
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4213 Load()

Template: void Load()

Omschrijving: Wordt aangeroepen op het moment dat de effect descriptor wordt geladen door het
systeem.

Opmerking: Vergeet niet base.Load() als eerste lijn aan te roepen in de methode.

Voorbeeld:

public override void Load() {
base.Load();

42.14 Unload()
Template: void Unload()

Omschrijving: Wordt aangeroepen op het moment dat de effect descriptor wordt uitgeladen door
het systeem.

Opmerking: Vergeet niet base.Unload() als eerste lijn aan te roepen in de methode.
Voorbeeld:

public override void Unload() {
base.UnLoad();

4215 GetName()
Template: string GetName()
Omschrijving: Wordt door het systeem aangeroepen om de naam van het effect op te vragen.

Opmerking: De naam van het effect moet uniek zijn binnen de applicatie anders wordt het effect
niet ingeladen.

Voorbeeld:

public override string GetName() {

return "My Effect";

}

4216 GetDescription()

Template: string GetDescription()

Omschrijving: Wordt door het systeem aangeroepen om de omschrijving van het effect op te
vragen.

Opmerking: Moet minimaal bestaan uit 1 karakter.

Voorbeeld:

public override string GetDescription() {

return "My description";

}
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4217 GetAuthor()

Template: string GetAuthor()

Omschrijving: Wordt door het systeem aangeroepen om de maker van het effect op te vragen.
Opmerking: Moet minimaal bestaan uit 1 karakter.

Voorbeeld:

public override string GetAuthor() {

return "The Author";

}

4.2.1.8 Create()

Template: |[Effect Create()

Omschrijving: Wordt door het systeem aangeroepen om een nieuwe instantie van het effect te
creéren.

Opmerking: Vergeet niet om van het nieuwe gecreéerde effect de descriptor te setten.

Voorbeeld:

public override IEffect Create() {
AbstractLocationEffect effect = new SimpleEffect();
effect.SetDescriptor(this);

return effect;

4219 SupportForDevice()
Template: bool SupportForDevice(DmxDevice device)

Omschrijving: Wordt door het systeem aangeroepen om te controleren of het effect ondersteuning
heeft voor het apparaat.

Opmerking: -

Voorbeeld:

public override bool SupportForDevice(DmxDevice device) {
if(device is MovingHead)
return true;

return false;

4.2.2 Variabelen
4221 Unlimited

Template: const in Unlimited = int.MaxInt

Omschrijving: Een int die de maximum waarde van een integer representateert.
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4.3 Effect

Een effect is, zoals al eerder gezegd verantwoordelijk voor het daadwerkelijk aansturen van de
gekoppelde apparaten. Een effect heeft grof weg twee verschillende states namelijk actief en inactief.
De gebruiker kan de state van een effect op elk moment veranderen.

Een gebruiker kan een effect creéren en er apparaten en of tracking devices aan toevoegen (afhankelijk
per effect). Vervolgens kan de gebruiker het effect starten. Een gebruiker kan ook kiezen om een effect
te verwijderen. Het systeem zal dan de actieve instantie van het effect verwijderen.

43.1 Methodes

4.3.1.1 Initialize()
Template: void Initialize()

Omschrijving: Wordt als eerste aangeroepen op het moment dat het effect wordt gecreéerd. Deze
methode wordt mede gebruikt om de verschillende parameters van een effect toe
te voegen.

Opmerking: -
Voorbeeld:

public override void Initialize() {

AddParameter (@, EffectParameter.Create<Color>(Color.red, "Color"));

}

4.3.1.2 AddParameter()
Template: void AddParameter(int id, EffectParameter p)

Omschrijving: Voeg een parameter toe aan het effect. Deze parameter kan vanuit het systeem (of
van uit het effect zelf) worden veranderd.

Opmerking: Id van de parameter moet uniek zijn
Voorbeeld:

Parameters zijn zo ontworpen dat ze elk typen kunnen opslaan. Zie hieronder een voorbeeld voor
het toevoegen van een Color, float en int parameter aan een effect.

public override void Initialize() {
AddParameter (@, EffectParameter.Create<Color>(Color.red, "Color"));

AddParameter(1, EffectParameter.Create<float>(1.5F, "Float"));
AddParameter(2, EffectParameter.Create<int>(1, "Int"));
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4.3.1.3 GetParameter()
Template: EffectParameter GetParameter(int i)

Omschrijving:  Verkrijg de parameter die het id i heeft. Als de parameter niet wordt gevonden wordt
er null teruggegeven.

Opmerking: -
Voorbeeld:

Onderstaand voorbeeld laat zien hoe een parameter kan worden opgevraagd en aangepast.

Color color = GetParameter(@).Get<Color>();

GetParameter(0).Set(Color.green);

4.3.1.4 OnTick()

Template: void OnTick()

Omschrijving:  Wordt elk frame door het systeem aangeroepen.
Opmerking: Wordt alleen aangeroepen als het effect actie is (Enabled)
Voorbeeld:

public override void OnTick() {
}

4.3.1.5 OnPositionChanged()

Template: void OnPositionChanged(TrackingDevice t)

Omschrijving: Wordt aangeroepen op het moment dat een tracking device van positie veranderd.
Opmerking: Wordt alleen aangeroepen als het effect actief is. (Enabled)

Voorbeeld:

In onderstaand voorbeeld worden alle moving heads die zijn gekoppeld met het effect gelipdatet
zodat ze wijzen naar de (nieuwe) positie van het tracking device. Hierbij is er van uitgegaan dat alle
devices van de klassen MovingHead zijn.

public override void OnPositionChanged(TrackingDevice trackingDevice) {
Vector3 pos = trackingDevice.position;

foreach (MovingHead movingHead in devices) {
movingHead.LookAt (pos);

}
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43.1.6 Enable()

Template: void Enable()

Omschrijving: Wordt aangeroepen op het moment dat het effect actief wordt gemaakt.
Opmerking: Vergeet niet om base.Enable() als eerste aan te roepen.

Voorbeeld:

Deze methode kan bijvoorbeeld gebruikt worden om de apparaten in een bepaalde initiéle staat te
zetten.

public override void Enable() {
base.Enable();

4.3.1.7 Disable()

Template: void Disable ()

Omschrijving: Wordt aangeroepen op het moment dat het effect inactief wordt gemaakt.
Opmerking: Vergeet niet om base.Disable() als eerste aan te roepen.

Voorbeeld:

Deze methode kan bijvoorbeeld worden gebruikt om de gekoppelde apparaten terug te zetten in
hun initiéle staat.

public override void Disable() {
base.Disable();

4.3.1.8 Dispose()
Template: void Dispose()

Omschrijving: Wordt aangeroepen voordat het effect wordt verwijderd en kan worden gebruikt om
geinitialiseerd objecten op te ruimen. Dit is alleen nodig als het effect gebruik maakt
van object die zelf de IDisposable! interface implementeren.

1: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.idisposable(v=vs.110).aspx

Opmerking: -
Voorbeeld:

public override void Dispose() {
base.Dispose();

Pagina | 15


https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.idisposable(v=vs.110).aspx

HAUTE TECHNIQUE

4.3.2 Variabelen

43.2.1 devices

Template: List<DmxDevice> devices

Omschrijving:  Een lijst met alle gekoppelde apparaten.
Opmerking: -

Voorbeeld:

Als het effect ondersteuning heeft voor Devices (zie AddSupportForFeature()) kunnen deze worden
benaderd door gebruik te maken van de devices variabelen die binnen het effect toegankelijk is.
Hieronder staan twee voorbeelden voor het aanpassen van apparaten.

foreach(DmxDevice d in devices) {
d.SetValue(DmxChannel.RED, ©.5F);

}

foreach(MovingHead h in devices) {
h.LookAt(Vector3.zero);

}

Het eerste voorbeeld neemt aan dat alle apparaten (devices) het DMX kanaal RED hebben om hier
zeker van te zijn moet dit in de SupportForDevice() van EffectDescriptor worden gevalideerd. Het
zelfde geldt voor de aanname dat alle apparaten instanties zijn van de klasse MovingHead in het
tweede voorbeeld.

4.3.2.2 trackingDevices

Template: List<TrackingDevice> trackingDevices
Omschrijving:  Een lijst met alle gekoppelde tracking devices.
Opmerking: -

Voorbeeld:
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HAUTE TECHNIQUE

1 Introductie

Dit document beschrijft de werking van de PosistionTracking applicatie. Deze applicatie is ontwikkeld
tijdens de afstudeerperiode van Jan de Boer bij Haute Technique.

Er wordt begonnen met het omschrijven van de ontwikkelomgeving. Hierna wordt het ontwerp van de

applicatie nader toegelicht. Dit gebeurt per package. Hierbij worden sequentie en statediagrammen
gebruikt om de flow van de code beter weer te geven.
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2 Ontwikkelomgeving

2.1 Unity

De applicatie is ontwikkeld in samenwerking met de Unity Engine [1]. Tijdens het ontwikkelen van de
applicatie is er gebruik gemaakt van versie 5.2.0. De applicatie maakt gebruik van twee plugins voor
de Unity Engine, dit zijn:

MarkUX [2] MarkUX is een GUI framework en wordt gebruikt om de user interface mee
weer te geven. Dit is een betaalde plugin en kan worden gevonden in het
Unity account van Haute Technique. De applicatie maakt gebruik van versie
1.4.2

UnityTestTools [3] Is een test framework gemaakt door Unity. Dit framework wordt gebruikt als
basis voor de unit tests die tijdens dit project zijn geschreven. De applicatie

maakt gebruik van versie 1.5.7

De code van de applicatie is te vinden in de PostistionTracking repository in het Github account van
Haute Technique. In de master branche bevindt zich de laatste stabiele code.

2.2 Projectstructuur

Het project is opgedeeld in een aantal verschillende mappen; op "’%éss:_:s
. .. . . . itor
deze manier zijn de verschillende assets van de applicatie beter te »Ga Tests
vinden. De structuur van het project is ook beschreven aan de hand :g::;‘:ﬁ:‘
van verschillende README.md bestanden in het project. Hier volgt Vs Resources
een korte beschrijving van de belangrijkste mappen in het project. g::’::;:;'s
Voor een volledige beschrijving kunnen de verschillende 5 Textures
README.md bestanden worden geraadpleegd. Ygz:i:::
V& HauteTechnique
De twee beschreven frameworks bevinden zich respectievelijk in de Y%é’,:ents
mappen MarkUX en UnityTestTools. De code van het project &5 Exceptions
. . . . . ﬁDe\rlces
bevindt zich in de HauteTechnique map. Deze folder is op de zelfde & Drx
manier ingericht als de packages van het systeem (Figuur 3). De g;ﬂzcﬁs
odels
Unit test bevinden zich in de map Tests. In de Resources map & Presenters
bevinden zich de verschillende prefabs met bijhorende materialen g;z:‘;z:'”g
en texturen. Alle items die zich in een Resource map bevinden & Tracking
worden door de Unity Editor run time beschikbaar gemaakt voor Pg:ﬂwmdem
de applicatie [4]. &5 views
»&al Prototype
G Scripts

» &3 UnityTestTools
Figuur 1 Project structuur
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2.3 Documentatie

De meeste klassen en methoden binnen de applicatie zijn voorzien van XML commentaar [5]. Aan de
hand van dit commentaar is de werking van de klassen of methoden uitgelegd. Zie onderstaand figuur
voor een voorbeeld.

cref="MethodNotSupportedException”

cref="EffectFullException"

name="trackingDevice"
public void AddTrackingDevice(TrackingDevice trackingDevice) { .. }
Figuur 2 Documentatie structuur

2.4 Unit tests

Om de werking van de klassen in het systeem te testen zijn er verschillende unit tests geschreven; deze
bevinden zich in de Tests map. De unit tests maken gebruik van het UnityTestTools framework. Dit
framework biedt een aantal klassen die het maken van unit tests vergemakkelijkt. Tevens zorgt dit
framework ervoor dat de verschillende unit tests door middel van een GUI binnen de Unity Editor te
beheren zijn. Achter de schermen maakt het framework gebruik van het C# unit test framework NUnit
[6]. De documentatie van dit project kan dan ook gebruikt worden voor het schrijven van unit tests.

2.5 Sendrato

Sendrato levert de hardware voor dit project. Voor een beschrijving van deze hardware en het protocol
dat wordt gebruikt om met deze hardware te communiceren kan het Hardware Testrapport [D2]
worden geraadpleegd. Er is een applicatie ontwikkeld die het protocol van Sendrato simuleert. Op deze
manier kan de applicatie getest worden zonder dat daarvoor de hardware van Sendrato aanwezig
hoeft te zijn. Deze applicatie is ook te vinden in de git repository van het project
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3 Ontwerp

In dit hoofdstuk wordt het ontwerp van de applicatie beschreven. Dit gebeurt aan de hand van een tal
van UML diagrammen. Er zal begonnen worden met een globale omschrijving van het systeem en de
verschillende packages. Hierna zal elke package afzonderlijk verder worden toegelicht.

3.1 Package

In onderstaand figuur is het package diagram van de applicatie te zien. Om het diagram te
verduidelijken zijn de use pijlen van de Core en Util package niet weergegeven. In deze packages zitten
klassen die vanuit elke package benaderbaar zijn. Meer hierover in de desbetreffende hoofdstukken
van de Core en Util package. De verschillende packages van het systeem worden verder in dit
hoofdstuk toegelicht.

HauteTechnique

[ ] [ |

Core Util

] CRTEEEEEEEE ]
Recording | Models
| ]
] Scripts
\, | v \
[ 1 [ [ 1
Tracking s - - Effects Devices
<--- e >
A :
; \2
[ 1 [ 1 [ 1
Presenters Views DMX
<----

Figuur 3 Package diagram

Voor het klassendiagram kan Figuur 4 geraadpleegd worden. In het klassendiagram zijn voor de
overzichtelijkheid niet alle use pijlen weergegeven. Zo worden verschillende klassen uit de Core en Util
package gebruikt door klassen in andere packages maar zijn de use pijlen hier weggelaten. Ook zijn
voor de hand liggende getters en setters van klassen weggelaten. Verder zijn de klassen die overerven
van de Exception of EventArg klassen niet weergegeven. De verschillende exceptions worden echter
wel nader toegelicht in Hoofdstuk 3.13.

De applicaite is opgedeeld in verschillende packages om zo de structuur van de applicatie te
verduidelijken en de uitbreidbaarheid van het systeem te vergroten. Er is getracht om binnen de
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packages de cohesie hoog te houden en de koppeling met andere packages laag, dit om te voorkomen
dat een aanpassing in een package leidt tot aanpassingen in andere packages. Voor sommige packages
echter woog de keuze voor een duidelijke structuur zwaarder dan een hoge cohesie en een lage
koppeling. Dit geldt voornamelijk voor de Core en Util package. Tevens is er op plekken waar
uitbreiding wordt verwacht gebruik gemaakt van interfaces of abstracte klassen. Hierdoor kan er in de
toekomst gemakkelijk functionaliteit worden toegevoegd. Dit is bijvoorbeeld terug te zien bij de
abstracte Model klassen.

Een aantal klassen binnen de applicatie maken gebruik van events om zo bepaalde gebeurtenissen met
andere klassen te communiceren. Hiervoor heeft C# een speciaal event type ontwikkeld [7]. Dit type
maakt achter de schermen gebruik van het Observer [8] patroon. In het klassendiagram zijn deze
events te herkennen aan het type EventHandler of EventHanlder<T> waarbij T het argument dat wordt
meegegeven aan een event is. Het is alleen mogelijk om klassen die overerven van de EventArg klasse
mee te geven als argument voor een event. Er zijn dan ook tal van klassen die overerven van de
EventArg klasse maar deze zijn niet weergeven in de verschillende klassendiagrammen.

Figuur 4 Klassendiagram
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Core <<gnumeration>>
. — Configuration Axis
<<MonoBehaviour>> =<Interface>> Settin )
TickGenerator ITickGeneratorListener +key : String +FintureFolder : String ﬁ
+Update() +OnGeneratorTick() +lype : String +EffectFolder : String
+Make() : TickGenerator +val ; object +RecordingFolder : String ‘
+Setlp(l - ITickGeneratorListener) +altributeText : String
+Dispase() 1 MonoBehaviour
| SettingsManager Resourceloader +Start()
TickProvider +0OnSettingChange : EventHandler<Settin... -resources : Dictionary<String, Object> :;J:z:ﬁ:daie[}
L_'"‘M!&" +Tick : EventHandler -fileName : String +AddResource(resourcePath : String) : Object +OnGUI(}
:;;:]Mo:et;:autmgqop Chanaeg “Atiach{ - ITickListener) ! : bool Path : String) : Object +OnMouselp()
perlyTianged - Topert-angel. | |spetatchil : IMickListener) #lnitialize() +0 Down()
+gn:m.:)[7rlychanged[name : String) +OnGeneratorTick() 'léﬂaii; +OnMouseDrag()
+OnTic +Sav
+SetValue(k : String, v : object)
i +GetVialue(k : String) : object MainMonoBehaviour
Yy T T L +Start()
App +OnDestroy()
EditModes. +TickProvider : TickProvider
-Ratation +SettingsManager : SettingshManag,
-Position *UiManager : UiManager PositionApplication
*Resourcel oader : Resourcel oader +Initialize(}
+CleanUp()
+InitCare()
+InitTracking()
+initDevices()
+InitDme()
+InitEffects()
+InitRecording()
+InitModels()
+InitUi(}

Figuur 5 Klassendiagram: Core package

In de Core package bevinden zich een aantal klassen die door het gehele systeem te gebruiken zijn
door middel van de static klasse App. De App klasse is een klasse met alleen maar static attributen; er
zou dus kunnen worden gesproken van een Singleton [9]. Door de App klasse zijn de: SettingsManager
voor het ophalen en opslaan van instellingen, de ResourceLoader voor het verkrijgen van resources uit
de Resources map, de UiManager die de modes van de applicatie bijhoudt en de TickProvider die kan
worden gebruikt om bij elke frame update een notificatie (event) te ontvangen bereikbaar.

Naast de Core package zijn drie klassen weergegeven. De klasse MonoBehaviour is een klasse binnen
de Unity Engine die als basisklasse voor scripts fungeert. Een script binnen Unity stelt je in staat om
eigen ‘gedrag’ aan objecten in de engine toe te voegen. Binnen de applicatie worden een aantal
verschillende MonoBehaviour scripts gebruikt, deze zijn weergegeven met het stereotype
<MonoBehaviour>.

De klasse MianMonoBehaviour fungeert als main van de applicatie. Deze klasse creéert een instantie
van de PositionApplication klasse en roept bij het starten van de engine Initialize() en bij het afsluiten
van de engine CleanUp() aan. De PositionApplication klasse is verantwoordelijk voor het initialiseren
van de verschillende klassen van de applicatie.

Pagina | 11



HAUTE TECHNIQUE

3.2.1 Werking TickProvider

In onderstaand figuur wordt de werking van de TickProvider beschreven. De TickProvider is
verantwoordelijk voor het uitdelen van zogenoemde Ticks of updates bij iedere frame update van de
engine. Om updates van de engine te ontvangen creéert de TickProvider een instantie van de
TickGenerator klasse. Door gebruik te maken van de TickProvider hoeven klassen zelf geen kennis te
hebben over MonoBehaviours.

foual Paradign Standard EGPITT gk Provider s TickProvider

I
1: TickProvider() |

1.1: Make() : TickGenerator <<MonoBehaviour=>
""""""""""" tickGenerator2 : TickGenerator

The engine calls the Update method Iﬁ

I

|

| every frame :

|
. S.- |
2: Update() | R I
® ! :

i ’T

: 2.1: callback: OnGeneratorTick() :

. |

] 21Te Fire event Ij :

11 :

2.1.2 I

__________________________ >|
! U

|

I

Figuur 6 Sequentiediagram: werking TickProvider
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3.3 Tracking

Tracking
1
<<Interface>>
ILinkable Link 5 Linker TrackingDevice
Link(int id) -id it links : Dictionary<int, Link> +PositionChanged : EventHandler....
+UnLink(int id) Hinkable : ILinkable -nextid @ int -name : string
+GetName() - string -trackingDevice : TrackingDevice +SelLink(r : ILinkable, t : TrackingDevice) : int i id: int
+Setlinker(l : Linker) B 1 +RemoveLink(id : int) -id !"l.
+RemoveLink(id : int, | : ILinkable) -posistion : Veclord
ZIB Q +Update(id : int, p : Vectard) -lastUpdated : DateTime
T +sLinked{trackld : int, link : ILinkable) +UpdatePosition(pos : Vector3)
— 129 MoussLinkabla +GetLinkst : TrackingDevice) : List<Linkinfo>
- tagld : int ldPosition - Vectors +GetLinkinfofid : int) : Linkinfo 1 ) A
-tagld : int - i i :
7b:“ery;_eve| sint -linker : Linker ~CreateLink() : Link . ) TrackingDeviceManager
-reliability - int -links : List<int= +OnTrackingDeviceRemoved(s : object, arg : Tr. -TrackingDeviceAdded : EventHandler<Tr..
_worldPosition : Vector3 -timeLeft : float T -TrackingDeviceRemoved : EventHandler<..
: [ , .
-position : Vectord +0nTick() y <<instantiates> +Add(t : TrackingDevice)
-linker : Linker +Link(int id) \/ +Remove(t : TrackingDevice)
-links : List<int> +UnLink(int id) Linkinfo +GetByld(trackld : int)
+Update(l : LocationUpdate) +GetName() : sting -linkld : int : _
+Link{int id) -name : String TrackingDeviceFactory
+UnLink(int id) +Create() : TrackingDevice
+GetName() : string | LocationUpdate |
-timestamp : ulong
1/]\ =<instantiate>> > Sid - int
TagManag <cyuga>> grmmmmmmmEREEmeETE -position : Vector3
+Taghdded : EveniHandler<TagEventArgs> [~~~ 1 ' "“‘t‘:'t'b‘“:“s"_"’ln  Veclor3
-attribute : in
+0OnLoactionUpdate(a : LocationUpdateEventArgs) : ,I
+GetByld(tagld : int) |I '
0 i
1
AnchorManager Ke- === mmmmmmmee- e -
]
-AnchorAdded : EventHandler<AnchorEventArgs> \:’ 1
L
+OnAnchorUpdate(a : AnchorUpdateEventArgs) LocationDataSocket
*Remavefnchors() -LocationUpdate : EventHandler<LocationlUpdateEventArgs>
-AnchorUpdate : EventHandler<AnchorlpdateEventArgs=>
1 | <<use>> -server : UdpClient
- —---—---=-== {-sender : IPEndPoint
SendratoAxisConverter -serverThread : Thread
+Convert(p : Vector3) : Vector3 < 'Icﬁ:'D'LUDUd?tel ;Dc:hznlépdate Anchor
+OnSettingChange(s : Object, arg : Setti.. —anchﬂ:L Dcka es chorUpdate +id  int
; - . ot :
-LoadAxisFromSettings() anchorLock : objes it
-locationLock : chject +position : Vectord
1 +worldPosition : Vectord
+onlLocationDataReceived|)
* 3 +Start() .
Anchor AxisProperty +Stopl) ) ) "
Lid -+ int +gendratoAxis : Axis —Serve.rLoop{J <<instantiate>> =)
-position : Vectord +unityfxis : Axis 'RBCE'VELDD_DU ) . . L__ = AnchorUpdate
-worldPosition : Vector3 +divider : float -ParseLocationUpdate(d : byte []) : LocationUpdate -anchors : List<Anchor>
tinverse : bool -ParseAnchorUpdate(d ; byte []) : AnchorUpdate
-offset : float +OnTicki)

Figuur 7 Klassendiagram: Tracking package

In de Tracking package bevinden zich verschillende klassen die zich bezighouden met tracking sub deel
van de applicatie. Hierbij wordt de data die wordt ontvangen van het systeem van Sendrato gebruikt
om verschillende klassen te voorzien van data. Op deze manier kan er gereageerd worden op
bijvoorbeeld locatie veranderingen van een tracker.

De klasse LocationDataSocket is verantwoordelijk voor het parsen van de pakketjes die door het
systeem van Sendrato worden verstuurd. Voor het ontvangen en parsen van de pakketjes wordt een
thread gebruikt aangezien het ontvangen en parsen van de pakketjes relatief lang kan duren, waardoor
de framerate negatief kan worden beinvlioed. Er bestaan twee verschillende soorten pakketjes
namelijk antenne (Anchor) updates en locatie (Tag) updates. Beide pakketjes bevatten codrdinaten.
Deze codrdinaten worden met gebruik van de SendratoAxisConverter omgezet naar de correcte
coordinaten binnen Unity. Op het moment dat een pakketje is geparsed wordt het desbetreffende
event afgevuurd. De events worden afgevuurd in de context van de main thread; hiervoor wordt
gebruik gemaakt van twee lock objecten respectievelijk anchorLock en locationLock om een race
conditie te voorkomen.
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LocationDataSocket kent twee events namelijk LocationUpdate en AnchorUpdate. Bij elk event hoort
ook een eigen data structuur die de data uit de pakketjes representeert; deze klassen hebben dezelfde
naam als de events (LocationUpdate en AnchorUpdate). Voor elk event is een Manager klasse
ontworpen die het event verder afhandelt.

Een andere belangrijke klasse in deze package is de Linker klasse. Deze klasse maakt het mogelijk om
de manier waarop een TrackingDevice wordt gelipdatet om the fly te kunnen veranderen. Hierbij
wordt gebruik gemaakt van de ILinkable interface waardoor het toevoegen van nieuwe methodes in
de toekomst makkelijker wordt. De TrackingDevice klasse representeert een tracking device (zoals de
naam al zegt). De TrackingDevice klasse biedt het event PositionChanged aan zodat ander klassen
kunnen reageren op positie verandering. Dit wordt bijvoorbeeld gebruikt in de Effects package om een
effect locatie gevoelig te maken.

3.3.1 Afhandeling van een locatie update

In onderstaand sequentie diagram wordt de afhandeling van een locatie update beschreven; hierbij
wordt er vanuit gegaan dat er nog geen Tag is gecreéerd. In dit sequentie diagram is de synchronisatie
tussen de ontvang thread en de main Unity thread weggelaten. In werkelijkheid vindt de methode
aanroep OnlocationUpdate() niet plaats vanuit de thread maar vanuit de Unity thread.

T TaeMionDatas ocket server - UdpClient | sac : SendratoAxisConvertor

T
I
1: ServerLoop H
._________ﬂl
I

loop,

1
: run == trua]
I

1.1: ReceiveLoop()

1.1.1: Receive() o
1.2: receivedBytes
1,1.3.1: Convert(p : Veclord) : Vectord

T
I

[

I

I

1

T

I

I

I

I

I

I

I

I

I

[

I

:

1.1.3: ParselocationUpdate(d : byte{]) : LocationUpdate :

:

11301 T ﬂ
___________________________ [
WARgS [

2: Create a now tag : Tag

]
[
]
]
]
]
[
]
H 1.1.3.1.1.1.3: Add(tag)
11304014 [
____________________________ e o o o e e e e e e e ]
I ]
I ]
I ]
[

Figuur 8 Sequentiediagram: afhandeling van een locatie update

3.3.2 Werking positieverandering van een TrackingDevice

Zie onderstaand sequentiediagram voor het updaten van een tracking device. Hierbij wordt eerst de
betreffende Tag gelinkt met het TrackingDevice via de methode SetLink(). Vervolgens wordt het
TrackingDevice gelipdatet als er een nieuwe LocationUpdate wordt ontvangen (zie FIGUUR 8).

Pagina | 14



HAUTE TECHNIQUE

Visual Paradigm Standard Edition{The Hague University)

| t: TrackingDevice l

1: SelLink(r : ILinkable, t : TrackingDevice) : int

I

| | .

T

: '|| 1.1: CreateLink() : Link
J' 1.2: Setlinker(l : Linker)

Fire PositionChangedEvent |

2.1.1: UpdatePosition{pos : Veclord)

2: Update(l : LocationUpdate)

. .

2.1 Update(id : int, p : Vector3)

K m e ]

——E T e e

Figuur 9 Sequentiediagram: updaten van een tracking device
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3.4 Devices
I
Devices
DmaxLight MovingHead DeviceFactory
+IsDmxLightFixture(f -... -headRotation : Quaternion +CreateDevice(l : string, pos : Vector3, rot : Quaternion, a : int, u : DmxUniverse) : DmxDevice
+SetColor(c : Color) +IsMovingHeadFixture(f : Fixture) : bool +AddHelper(h : IDeviceFactoryHelper)
+GetColor(c : Color) +SetHead(pan : float, tilt : float)
+SetPan(pan : float) :
+SetTilt(tilt : float) i
+GetPan() : float :
+GetTilt() : float ) P —
+LookAt(pos : Vector3) 1
<<instantiate>> : IDeviceFactoryHelper
ST DTS D D S S S D D S D S D ) S S o = +CanCreate(f : Fixture)
J? \E/ +Create(f : Fixture, pos : Vector...
DmxDevice Fixture FixtureLoader +CreateModel() : Model
-adress : int ~fileName : string o1 -FixturesLoaded : EventHandler
-posistion : Vector. -name : striny 1
_:);tation : Qutartrlizn -rrlanulacluregr : string T;-:,asi::t:iﬁ:- Fixture MovingHeadFactoryHelper
+SetValue(name : string, value : float) +GetFixture(s : -slrirlgj : Fixture *CanCrea!e(.l: Fixture)

e . 1 . . +Create(f : Fixture, pos : Vector...
+GelValue(name slnnga_: float ) +CreateModel() : Model
+SetValueRaw(channel : int, value : int)
+GetValueRaw(int channel) : int DmxChannel -

-GetOffset{channel : int) -name : string LightFactoryHelper
—channel : int +CanCreate(f : Fixture)
fine * int +Create(f : Fixture, pos : Vector...
-hasFine : bool +CreateModel() : Model
-defaultValue : int

Figuur 10 Klassendiagram: Devices package

De Devices package is verantwoordelijk voor de verschillende apparaten binnen de applicatie. Op dit
moment zijn er drie verschillende typen apparaten namelijk: lichten (DmxLight), volglampen
(MovingHead) en generieke DMX apparaten (DmxDevice). De verschillende apparaten in deze package
hebben geen kennis van hoe ze in de 3D wereld worden weergegeven; deze kennis zit namelijk in
Models package. Een apparaat bevindt zich in een bepaald DmxUniverse. Dit universe wordt gebruikt
om de waarden van de verschillende DMX kanalen in op te slaan.

De Fixture klasse beschrijft de verschillende eigenschappen van een DMX apparaat zoals de naam van
het fixture en over welke DMX kanalen het apparaat de beschikking heeft. De applicatie beschikt over
een tal van XML bestanden die de verschillende typen fixtures omschrijven. Deze bestanden worden
door de FixtureLoader geparsed en omgezet naar instanties van de Fixture klassen. Er kunnen
gemakkelijk nieuwe Fixtures worden toegevoegd aan de applicatie door het XML bestand van de
Fixture toe te voegen aan de fixture map.

Voor het creéren van DMX apparaten kan de DeviceFactory worden gebruikt. Deze klasse bouwt aan
de hand van de naam of de bestandsnaam van een fixture de juiste instantie van een DmxDevice.
Hiervoor gebruikt de klasse de verschillende IDeviceFactoryHelper implementaties. De DeviceFactory
is ook verantwoordelijk voor het creéren van de correct Models uit de Models package.
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Een DMX apparaat (DmxDevice) maakt gebruik van een DmxUniverse voor het bijhouden van de
verschillende waarden van de DMX kanalen. Zie onderstaand sequentiediagram voor de werking van
het updaten van een DMX kanaal. Een DMX apparaat kan meerdere kanalen hebben. Op het moment
dat het meegegeven kanaal niet wordt gevonden geeft de methode SetValue een exception.

Paradigm Standard Editen{Tre Hagf UgisDavice | DmxDevice

fixture : Fixture

dmxChannel : DmxChannel

dmxUniverse : DmxUniverse

1: SetValue(name : string, value : float)

e e e ————

1.3: dmxChannel.name

1.4: foundChannelMName

[foundChannelMame == channelMame]
1.5: dmxChannel channel

1.7: GetOffset{channel : int)

1.8: SetValue(i : int, val : int)

1.9: channelValue

L
1
T
1
[}
|
e -
[}
1
|
1
1

Throw a exception when
the channel is not found B

Figuur 11 Sequentiediagram: DMX apparaat updaten
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3.5 Dmx
1 DMX
DmxUniverse DmxNode
-universe : int *+ 4 |-name : string
-data : uint8_t[512] +Send()
+SetValue(i : int, val : int) +AddUniverse(u : DmxUniverse)
+GetValue(i : int) : int +GetUniverse(u : int) : DmxUniverse
1
ArtNetClient
DMXController -client : UdpClient
+Send() -remote : IPEndPoint
+AddNode(n : DmxNode) ArtNetDmxNode +Send(u : int, dmxData : byte 1)
+GetNode(n : DmxNode) -ip : string uses a —GetHead-er(l; int) byh-a 0
+0nTick(s : object, arg : EventArgs) +Send() -Combine(bytes : byte ) : byte [

Figuur 12 Klassendiagram: DMX package

De DM X package is verantwoordelijk voor het verzenden van de DMX data. Op dit moment gebeurt dit
via het ArtNet protocol. Dit protocol maakt het mogelijk om DMX data over UDP te verzenden. Deze
functionaliteit is geimplementeerd in de ArtNetDmxNode en ArtNetClient. Er is gebruik gemaakt van
een abstracte klasse DmxNode, hierdoor is het in de toekomst gemakkelijk de DMX data op een andere
manier te verzenden dan via het ArtNet protocol.

Alle DmxDevices maken gebruik van een DmxUniverse waarin het apparaat de waarden van de
verschillende kanalen opslaat. Deze universes worden later verstuurd door een DmxNode via de
DmxController.

3.5.1 Werking verzenden van DMX data
Zie onderstaand sequentiediagram voor een overzicht hoe het verzenden van DMX data voor
ArtNetDmxNode in zijn werk gaat.

o
w

de EretD kMo de “ AftNetDmxNode artNetClient : ArtNetClient client : UdpClient

1: Send() blT

loop

[universes]
1.1: Send(u : int, dmxData : byte[])

I 1.1.1: GetHeader(u : int) : byte(]

I 1.1.2: Combine(bytes : byte[][]) : byte[]

1.1.3: Send(packet)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
t
1-
|
|

Figuur 13 Sequentiediagram: verzenden DMX data
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Figuur 14 Klassendiagram: Models package

In deze package bevinden zich de verschillende scripts die verantwoordelijk zijn voor het tonen van
DmxDevices, TrackingDevices en Anchors in de 3D wereld. De Model klassen moeten niet in verwarring
worden gebracht met database models. Dit zijn ze namelijk niet. Deze klassen zorgen ervoor dat de
verschillende hierboven benoemde klassen zichtbaar kunnen worden gemaakt in de 3D wereld.

Een klasse die overerft van de MonoBehaviour klasse kan niet met het new keyword worden
gecreéerd. Een MonoBehaviour klasse moet namelijk aan een Unity GameObject worden gekoppeld.
Dit is precies wat de methode Make van de verschillende Models doet. Deze methode creéert een
nieuwe instantie van een voorgedefinieerde prefab, [10] waarin het script is toegevoegd. Voor alle
Models is er een prefab gecreéerd die beschrijft hoe het Model er uit moet komen te zien en welke
componenten het Model gebruikt. Door het gebruik van prefabs is het gemakkelijk om het uiterlijk van
een Model te veranderen zonder dat hiervoor de code hoeft te worden veranderd. De verschillende
prefabs bevinden zich in de Resources/Prefabs map.

Het HandlebarComponent maakt het mogelijk om de positie of rotatie van een Model in de 3D wereld
aan te passen. Het HandlebarComponent is zo ontworpen dat het in de toekomst gemakkelijk is om
ook andere objecten van positie of rotatie te veranderen. Voor het veranderen van de positie maakt
het HandlebarComponent gebruik van Handlebars (handvaten) afhankelijk van de modes van de
applicatie zijn dit PostionHandlebars of RotationHandlebars. De Handlebars stellen de gebruiker in
staat om de positie of rotatie van een Model aan te passen. Door middel van een event communiceren
de Handlebars met het HandlebarComponent.
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3.6.1 Werking positie van een Model aanpassen

Op het moment dat de gebruiker op een van de PostionHandlebars drukt en begint te slepen wordt de
methode OnMouseDrag() door de Unity engine aangeroepen. Door middel van events wordt de positie
verandering doorgecommuniceerd met het DmxDevice. In dit geval een MovingHead.

! EF ettt - Posilionk | ‘ Lt | l movingh : Movingt ‘ ‘ movingHead : MovingHead

1: OnMouseDragi)

1
I
I
I
I
° >
i
(
|
I
I
(

Here happens the caliculation of
7777 the new position of the Model

Event fired [,
i g===mmmmm e
1.1: TransformChanged()

1.1.1: OnTranstormChanged()

Eventfired [\
e
|
i

1.1.1.1: OnTransformChangad()
1.1.1.1.1: OnTransformChanged()

1.1.1.1.1.1: SetPosition(pos)

111112 =
s

1.1.1.1.1.3: SetRatation{rot)
111145

[EEEENE '_Ll
P €= mmmm =S

11114510

A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
P —

Figuur 15 Sequentiediagram: positie van een model aanpassen
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Effects

<<lntarfacess

EffectFactory

< EffectManagor

— IEtfoctHost

+EfectCreated : EventHandler<EffactEventArgs>

g ]

+Ca y * string) : 1L

+EMectLoaded | Eventh

+Effects : IList<Effect>

+EffactD  IList<IEffaciD

i

-Effeciloaded -

~watcher : FileSystem\Watcher

DiscoverySarvice

+EflectDescriptorDiscovery : EventHandler<EffectDe. .

+D pile : bool)

'
'

EffectDescriptorL oader '

'

+Registerle © IEflectDescriplor]
+ValidateENect(d - IEffectDescriptor) | bool
+Unload(d : IEflectDescriptor)

+Unload(n : String)

+OnEffeciDiscovery(s : object. e : EfeciDescriptorEventings)

+GetByName(n - string)  IEffeciDescriptee

1

"r?\ +CreateEffectByName(n : String) : IEflect
+UnloadEffectDescriptone : lefloct]
+RemoveEffect(e : laMect)

i y

o} +EnableEflacts()
'
'
'

____________ locooodsococcosococcomocoocoosooo

'
'
i
— 1
EffectContainer

+StartWalching()

+On object, &

+OnChanged(s : object, @ : FileSystemEventAngs)

+instantialeFromAssembly()
+CompileAndinstantiateE fectScripts()

A Y,

EffectCompiler

[+CompilaEffact{path - string) : Assambly |

+GelEfects(d : DmaDivice) : List<IEflect>
+RemoveEfleciie @ IEffect)
+OnEffectCreated(s : object. ang : EffeciEventArgs)

e <<Intarface>>

IEffectDy

+GetNamei) - string
+GetDescripticn() : string

+Gethuthon) : string
+SupportForDevica(d : DmxDavica) : bool
+SupportForFeature(l | EffectFeature) : int
+Load{)

+Unload()

+Creale() - |EMect

+GetHost() : IENectHost

+SetHost(h : |EffectHost)

=<instantiate>>

<<Interfaca>>
IEffoct

1 it . EffectP:
+GetParameter(i : int) : EffectParameter

|+ GelDevices() : IList<=DmxDevice>

+ AddDevice(d : DrmxDevice)

-type : Type
-name : sting

EffectParameter

+1sA() : bool

+Gol() : T

+3ativ: T)

+Create(n : string) : EfectParametar

AbstractEffectDescriptor

EffectParametorT:
-val: T

1

“SUPE s ¥

 int=

+itinlize)
|+ SupportForDevice(d | DmxDevice) : bool
+SupportForFeature(f : EffectFeature) : int

AbstractEffoct

-devices : List<DmxDevices=
-enabiled : bool

: Dk

Y

[+ Desablal)

+IsEnabled() : bool

[+ OnTick()

+Dispose()

+GelDescripton() | IENMectDescriplor

7

<interfaces>
ILocationEffect

+AddTrackingDeviceit : TrackingDevice)
+GelTrackingDevices() : IList<TrackingDevices>
+Upetate]s : Subject)

AbstractlocationEffect
-trackingDevices : List<TrackingDevices>

+AddSupportForFeaturelf : EffectFeature, n :int)

+Initiakize()
+OnPositionChangedi! : TrackingDevica)
+AddTrackingDevice(t : TrackingDavice)

#+Unload()

+Load()

+Create() - IEHect
+SetHost(h : IEffectHost)
+GetHost() : IEFectHost
+GalNarme) : siring
+GelDescripbiony) ! siring
+GatAuthar) - sting

“epnumemtionss
EffectFeature

Devices

TrackingDevices

+inifialize ()

’ }: 1D int, Effec
+GetParameter(| : int) : EfectParameter
+AddParameter( : int, p - EflectParameler)
+GatDavices() : IList<DmxDevice>
+AddDaevice(d : DmxDevice)

+Enabile()

+Disabile()

+IsEnabled() : bocl

+GatDescriptor() : |EHectDescriplor
+SetDescriplor(e | IENsctDeseripior)
+OnTick()

+Dispose()

+GelTrackingDevices() - IList<TrackingDewvices=
+Updateis : Subject)
GealP ) 10% 3
+GelParameter(i : int) : EffectParameter
icint. p - EffectPa ]

+ AddDevica(d : DrsDavies)
+GelDevices() : IList<DrmxDevice>
+Enable(}
[+ Disablal}
+1sEnabled() : bool
+SetDescriplone | IEfectDescriptor)
+GetDescripton() : IEfeciDescriplor
+OnTick()
[+ Disposel)

Figuur 16 Klassendiagram: Effects package

In deze package bevinden zich de verschillende klassen die het mogelijk maken om een apparaat
(DmxDevice) volgens een bepaald effect aan te sturen. Deze package biedt een tal van abstracte
klassen die door een effect kunnen worden geimplementeerd. Een effect stuurt aan de hand van
positie veranderingen van een TrackingDevice of met het voorbijgaan van de tijd de gekoppelde

apparaten aan.

Een effect bestaat uit twee klassen namelijk een AbstractEffectDescriptor en een AbstractEffect of een
AbstractLocationEffect. Deze klassen bieden een toegankelijke APl om een effect te creéren. Dit
gebeurt door van beide klassen te overerven (zie hoofdstuk 3.8). De Descriptor is verantwoordelijk
voor het beschrijven van het effect. De EffectDescriptor wordt bijvoorbeeld door de applicatie gebruikt
om te bepalen welke apparaten het effect ondersteund. Tevens is de EffectDescriptor ook
verantwoordelijk voor het creéren van een instantie van het daadwerkelijke effect. Er zijn twee typen
effecten namelijk een effect dat reageert op het voorbijgaan van de tijd (AbstractEffect) en een effect
dat daarnaast ook kan reageren op positieveranderingen van een TrackingDevice (AbstractLocation-
Effect). Een effect kan over verschillende parameters beschikken. Parameters stellen de applicatie (en
de gebruiker) in staat om bepaalde eigenschappen van een effect ‘on the fly’ te kunnen aanpassen.
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Een effect kan op twee manieren aan de applicatie worden toegevoegd. Door middel van zogenoemde
Effect Scripts, dit zijn csharp bestanden in de effects map in de root van het project waarin een effect
gedefinieerd is of door een effect aan de code base van de applicatie toe te voegen; dit laatste gebeurt
in de EffectScripts map. Voor de specifieke details kan de Effect Handleiding[D1] worden geraadpleegd.

Van het inladen tot het creéren van een instantie van een effect worden een aantal verschillende
klassen gebruikt. Deze klassen communiceren met elkaar door middel van events en worden samen
genomen in de EffectManager. Deze klasse dient als een facade [11] tot de verschillende klassen van
de package. Er zijn in totaal zes verschillende klassen verantwoordelijk voor het beheren van de
effecten. Zo worden de effecten ‘ontdekt’ door de DiscoveryService; deze klasse vuurt een event af op
het moment dat een effect is gevonden. De EffectDescriptorLoader luistert naar dit event en probeert
om het effect in te laden; hiervoor wordt de methode ValidateEffect() gebruikt. Op het moment dat
een effect succesvol is ingeladen wordt de Descriptor toegevoegd aan de lijst van beschikbare
descriptors en wordt het event EffectLoaded afgevuurd. Als het laden van het effect faalt wordt het
event EffectError afgevuurd. Voor een verdere omschrijving kan het onderstaande sequentie diagram
worden geraadpleegd.

3.7.1 Werking van het inladen van een effect

Op het moment dat de applicatie opstart worden de effecten ingeladen. Het inladen van effecten
begint bij de DiscoveryService. Zie onderstaand sequentie diagram voor de verloop van het inladen van

een EffectDescriptor.
ec : EffectCompiler ‘ edl : EffectDescriptorLoader

1: Discover(compile : boal)

T T
1 | |
1 | |
1 | |
Y . 1 I I
1 | |
1.1: CompileAndinstantiateEffectScripts() : : :
L I |
loop) | 1 | |
1 | |
[foundEffects] i : :
1.1.1:C i 12 string) : A n_'l' | |
g | |
1.1.2: assembly | !
____________________ I | |
< | |
1.1.3 1 | |
1 I I
1 | |
1 | |
1,1.3.1: OnEffectDis yis : object, & :[EffeciDescriptorE gs) | |
T T |
: : 1.1.3.1.1: Register(e : |[EffectDescriptor) I
1 i |
1 i l
: : :‘ 1.1.3.1.1.1: ValidateEffect(d : IEfectDescriptor) : bool :
1 I |
H 1 H
1 alt |
H | flect == valid I
H i leffect == valid] 1.1.3.1.1.2: Load() !
! ! 113113 = '|
1 e - — — T __ I
1 1|2
1 1 : 1.1.3.1.1.4: Add{efleciDescriptor) I
1 i
1 i |
1 i l
1.1.3.1.1.5: OnEffectCreated()
1 i |
| 1 »® |
1 l |
1 ]
1 ! 1.1.3.1.1.6: OnEffectError() !
1 i » |
] I L |
113117 1 :
e ettt L T e———————————— + |
1 in l
1 T |
T T T
1 | |
1 | |
1 | |
1 i l

Figuur 17 Sequentiediagram: inladen van een effect
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3.7.2 Werking instantiéren van een nieuwe effect

Op het moment dat een EffectDescriptor is ingeladen kunnen er instanties van het effect worden
gemaakt. Deze instanties worden gecreéerd door de EffectFactory.

vl Paracim Standard Eston(Tho Hague Univorsty | —of - EffectF actory ‘ edi; EffectDescriplorL.oader

descriptor : ec : EffectContainer
AbstractEffectDescriplor

1: C : slring) : IL

|

|

|

|

|

. [ |
1.1: GetByName(n : string) : |EffectDescriptor :

" I

1.2: descriplor |

(] |

alt, |
|

[descriptor != null] |

|

1.3: Creata() : IEffect

I
|
|
|
|
T
:
|
] =ty
|
|
|
|
|

1.4: effect

______________ )

1.5: OnEffectCreated(s : object, arg : EHectEvenlerS}

RS TR TR ——

1.5.1: Add{effect)

\f==e==- Throw not found L
exception

____________#____________.____________

Figuur 18 Sequentiediagram: initieer een nieuw effect
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3.8 Scripts
]
Scripts

— FollowEffectDescriptor FollowEffect
+Initialize() +Initialize()
+Create() : |Effect +0OnPositionChangedi(t : TrackingDevice)
+SupportForDevice(d : DmxDevice) : bool +Enable()
+GetMName() : string +Disable()
+GetDescription() : string
+GetAuthor() : string

ERR CircleEffectDescriptor CircleEffect
+Initialize() +Initialize()
+SupportForDevice(d : DmxDevice) : bool +0OnPositionChangedi(t : TrackingDevice)
+Create() : |Effect +Enable()
+GetName() : string +Disable()
+GetDescription() : string +0nTick()
+GetAuthor() : string

— SwingEffectDescriptor SwingEffect
+Initialize() +Enable()
+SupportForDevice(d : DmxDevice) : bool +Initialize()
+Create() : |Effect +0OnTick()
+GetName() : string
+GetDescription() : string
+GetAuthor() : string

Figuur 19 Klassendiagram: Scripts package

In de Scripts package bevinden zich de verschillende effecten van de applicatie. Er zijn op dit moment
drie verschillende effecten geschreven. Dit zijn: FollowEffect, CircleEffect en SwingEffect. Deze effecten
implementeren de abstracte klassen: AbstractEffectDescriptor en AbstractLocationEffect.
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+Record(| :
+Stop()

+Start(id : string)

-fileName : string

LocationRecord)

+Open() : bool
+GethextRecord() : LocationRecord
+HasNextRecord() : bool

Recording
<<Interface>> <<Interface>> e DiscoverRecordings
> IRecorder IRecording +GetRecordings() : List<IRecording>
+Start(id : string) +0Open() : bool
+Record(l : LocationRecord) +GelMextiRecord() : LocationRecord
+Stop() +HasNextRecord() : bool
+Remove() +Restart() PlaybackHandler
-state : State
- id :int
-id zint
FileRecorder FileRecording dinkld - int

-currentRecord : LocationRecord
-nextRecord : LocationRecord
-timeToWaitMillis : double
-startTimeMillis : double
-shouldUpdate : bool

. X +Restart()
LocationRecord |~ _ _ _ - <<ipstantiate>>_ _ | +Initialize()
-timestamp : DateTime +LoadFirstRecord() : bool
-position : Vector3 +Start()
I +Stop()
i — = - ? +Restart()
I -playbackThread : Thread +Run()
<<instantiate>>! “shouldStop : bool +Dispose()
1 -threadRunning : bool +OnTick()
: -linker : Linker : State)
! +PreparePlayback(r : IRecording, t : TrackingDevice) : Playback H
i +Start(p : Playback) W
1 +5Stop(p : Playback) E<instantiate>> -
4 : +Restart(p : Playback) =777 1 {{e"u:te:l'm)’
R a
Recor g R (p : Playback) ! —
+StartRecording(t : TrackingDevice, r IRecorder, n: ... | |-Run() X Uninitialized
+StopRecording(t : TrackingDevice) +Link{int id) i Idle .
+OnPositionChanged(s : object, a : EventArgs) +UnLink{int id) Playback Playing i
+GetMame() : string i - int éndt?mecommg
’ arbage

Figuur 20 Klassendiagram: Recording package

De Recording package is verantwoordelijk voor het opnemen en later weer afspelen van de locatie
veranderingen van een TrackingDevice. De klasse RecordManager is verantwoordelijk voor het
opnemen van de locatie data. Voor het opnemen van data heeft de RecordManager een klasse nodig
die de interface IRecorder implementeert. Op dit moment is dit de FileRecorder. De FileRecorder
schrijft de data weg naar een binair bestand. Het is gemakkelijk om de manier van opslaan in de
toekomst te veranderen door een nieuwe klasse te implementeren die de IRecorder interface
implementeert.

Het afspelen van een opname gebeurt door de PlaybackManager. De PlaybackManager creéert een
instantie van de klasse PlaybackHandler op het moment dat er een opname moet worden afgespeeld.
De PlaybackHandler is verantwoordelijk voor het uitlezen van de opname en het doorsturen van
locatie updates naar de Linker. Hiervoor maakt de Handler gebruik van een klasse die de interface
IRecording implementeert. Voor deze interface geldt hetzelfde als de IRecorder interface. Op dit
moment is er een klasse die deze interface implementeert namelijk de FileRecording klasse. De
PlaybackHandler kent een aantal verschillende states, deze zijn te zien in FIGUUR 21. De enige state
verandering die ‘automatisch’ optreedt is die naar de End of recording state. De rest van de state
veranderingen treden op door acties van de gebruiker. Door een van de methodes van de
PlaybackManager aan te roepen.

De PlaybackManager beheert een lijst van de verschillende actieve PlaybackHandlers. Voor het
afspelen van de opname gebruikt de PlaybackManager een thread. Deze thread roept de Run()
methode van de verschillende PlaybackHandler aan. De Run() methode leest de opname uit en bepaald
of de positie van een TrackingDevice moet worden veranderd.
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l Uninitialized I

restart Initialize
Idle I dispose :
stop start

stop Playing

End of recording

Figuur 21 Statediagram: PlaybackHandler

3.9.1 Werking van opnemen

In onderstaand figuur is de werking van het starten van een opname en het opslaan van de data
beschreven. De methode OnPositionChanged() wordt aangeroepen op het moment dat de positie
van een TrackingDevice veranderd.

Tha Hagus Unhersty | recordManager : RecordManager | trackingDevice : TrackingDevice

| fileRecorder : FilaRecorder |

1: StartRecording(t - TrackingDevice, r IRecorder, n :S\ringL

T T T
] : i |
[] 1.1 Startg  string)
|[ o : l--: 111 : FileStream
I | I="-"=
I | |
: | |
112 formatter - BinaryFormatter
1 e ; i S _
] . |
i |
fl 1.2: PositionChanged += this. ! | ]
i t | I
1.3 - - - --Add as istener !
i I |
| — e pE— .
T I 1
° 2: OnPositionChanged(s : object, a : EventArgs) I | '
Ll I
i I

| 2.1: GetByit : TrackingDevice)

2.2: Record() : LocationRecond)

221

r
S

————————————

e —————

—eeeee—
c——f=

Figuur 22 Sequentiediagram: opnemen
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3.10 Presenters

Presenters

TagWi resenter TrackingDeviceP
-tagManager : TagManager -manager : TrackingDeviceManager
-tdManager : TrackingDeviceManager -factory : TrackingDeviceFactory
-linker : Linker -mouseLinkable : ILinkable
+Link(trackid : int, tagld : int) dinksr : Linkar
+Unlink(trackld : int, tagld : int) -OnTrackingDeviceAdded(s : object, arg : TrackingDeviceEventArgs)
+RefreshTags() -OnTrackingDeviceRemoved(s : object, arg : TrackingDeviceEventArgs)
-OnTrackingDeviceAdded(s : object, arg : TrackingDeviceEventArgs) -OnPaositionChanged(s : object, arg : TrackingDeviceEventArgs)
-OnTrackingDeviceRemoved(s : object, arg : TrackingDeviceEventArgs) +CreateTrackingDevice()
-OnTagAdded(s : object, arg : TrackingDeviceEventArgs) +RefreshTrackingDevices()
+RemoveTrackingDevice(trackld : int)
+SetMouselinker(trackld : int)
+RemoveMouseLinker(trackld : int)

]
' \:/ <<instantiate>>

\:/ <<instantiate>>
TrackingDevicelnfo

<<Interface>>

<<lnterface>> — Taginfo ITrackingDeviceWindow -id ¢ int
ITagWindow -id int +AddTrackingDevice(t : TrackingDevicelnfo) -name : String

+AddTrackingDevice(t : TrackingDevicelnfo)
+RemoveTrackingDevice(t : TrackngDevicelnfo)
+AddTag(l : Taginfo)

-name : String
-position : Vectord
-worldPosition : Vecotr3

+RemoveTrackingDevice(t : TrackingDevicelnfo)
+UpdateTrackingDevice(t : TrackingDevicelnfo)

-position : Vectord
-lastUpdated : DateTime
-updateRate : float

+ShowErrorMessage(m : String)
-reliabillity : int
-batterylLevel : int

i

Figuur 23 Klassendiagram: Presenters package

+UpdateTag(t : Taginfo)
+RemoveTag(t : Taginfo)

-takenWithMouse : bool
firstLink : String

In deze package bevinden zich de verschillende Presenters en bijhorende interfaces en models van de
applicatie. Deze package zorgt ervoor dat de Ul laag is losgekoppeld van de rest van het systeem.
Hierdoor is het in de toekomst gemakkelijk om veranderingen in de onderliggende packages door te
voeren zonder dat de Ul laag hoeft te worden aangepast. De Presenters communiceren met de
verschillende Views van het systeem door middel van interfaces. Hierdoor is het mogelijk om grote
delen van de Ul te unit testen zonder tussenkomst van een gebruiker die op knoppen hoeft te drukken.

Over het algemeen heeft elke View een eigen Presenters; de Presenters communiceert met de View
door middel van een interface. Op het moment dat een Presenters wordt gecreéerd abonneert de
controller zich op de gewenste events van het systeem.

Om te voorkomen dat Views kennis nodig hebben van de verschillende business models van de
applicatie worden deze in de Presenters package vertaald naar InfoModels. Deze InfoModels (op dit
moment zijn dit TagInfo en TrackingDevicelnfo) worden vervolgens doorgegeven aan de View package
om ze zo bijvoorbeeld in lijsten te tonen. De InfoModels bevatten over het algemeen dezelfde
informatie als de business models maar dan zonder operaties. Sommige van de attributen van de
Models worden door een Presenter klasse ‘on the fly’ bepaalt; dit geldt bijvoorbeeld voor de
takenWithMouse en firstLink (de naam van de link) attributen van de TrackingDevicelnfo klassen.
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3.11 Views
MarkUx
1 Views 1
TagWindow TrackingDevi indow View
-TrackingDeviceComboBaox : ComboBox +OnRemoveClick(p : View, s : View, a : ActionData) +Initialize()
-AxisWindow : Window +OnRefreshClicked()
+OnAxisClicked() +OnLinkWithMouseClick{p : View, s : View, a : ActicnData)
+OnRefreshClicked() +AddTrackingDevice(t : TrackingDevicelnfo)
+OnLinkClicked(p : View, s : View, a : ActionData) +RemoveTrackingDevice(t : TrackingDevicelnfo)
+OnUnlinkClicked(p : View, s : View, a : ActionData) +UpdateTrackingDevice(t : TrackingDevicelnfo)
+AddTrackingDevice(! : TrackingDevicelnfo) +ShowErrorMessage(m : String)
+RemoveTrackingDevice(t : TrackngDevicelnfo)
+AddTag(t : Taginfo) T
+UpdateTag(t : Taglnfo) Dashboard y
+RemoveTag(t: Taginfo) +OnPropertyChanged(s : object, arg : PropertyChangedEvent)
+OnWindowClosed(p : View, s : View, a ; ActionData)
+OnToggleClicked(p : View, s : View, a : ActionData)
AxisConfigurationWindow  |—| -ToggleView(v : View, toggle : bool)
+OnUpdateClicked()
DebugPanel
+LateUpdate()

Figuur 24 Klassendiagram: View package

In deze package bevinden zich de verschillende views van de applicatie. Voor het tonen van de user
interface maakt de applicatie gebruik van het MarkUX framework. MarkUX maakt gebruik van het
MVVM ontwerppatroon; [12] hierbij worden de views geschreven in XML en de view logica in
zogenoemde ViewModels. Om een ViewModel te implementeren moet er van de View klasse in de
MarkUX package worden overerft zoals te zien is in bovenstaand figuur.

Om de koppeling van de view code met de rest van het systeem zo laag mogelijk te houden wordt er
gebruik gemaakt van de al eerder beschreven Presenters package. Deze package vormt een bridge
tussen de business logica en de view logica van de applicatie. De ViewModels vangen events van de
gebruiker af (zoals bijvoorbeeld muis klikken) en vertalen deze naar acties op de desbetreffende
Presenter klasse. De Presenters communiceren op hun beurt weer met de desbetreffende view door
middel van een interface. Op dit moment zijn er twee Views die gebruik maken van deze constructie,
dit zijn: TagWindow en TrackingDeviceWindow. Dit zijn respectievelijk twee venster waardoor de Tags
en de TrackingDevices van het systeem kunnen worden beheert. Deze vensters worden beheert door
de Dashboard klasse. De Dashboard klasse is verantwoordelijk voor het tonen en verbergen van de
verschillende vensters.
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3.11.1 Tag linken met een TrackingDevice

Voor de werking van het linken van een Tag aan een TrackingDevice kan het onderstaande sequentie
diagram worden geraadpleegd. Het resultaat van deze actie is dat het gelinkte TrackingDevice
voortaan wordt gelipdatet door de Tag waarmee die gelinkt is. Zie de beschrijving van de Tracking
package voor een beschrijving van de werking van de Linker.

o Exition(The Hagus Uirks langucw:TagWu\an‘ | twe : TagWindowPresenter ‘ ‘ tm : TagManager H tdm : TrackingDeviceManager | ‘ linker : Linker

1: OnLinkClicked(p : View, s : View, a : ActionData)

. Ll

1.1: Link{trackid : int, tagld : int)
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Figuur 25 Sequentiediagram: Tag linken met een TrackingDevice
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3.12 Util

]

Util

KeyProcessor LogHelper

-keyCommands : Dictionary<KeyCode, OnKeyPress> +PrintListeners(d : Delegate [])
+OnKeyPress : delegate
+Add(key : KeyCode, function : OnKeyPress) AxisHelper
+HandleKeyPresses() +DrawAxis(t : Transform, length : int)

FloatHelper LayerConstants MouseHelper
+MinMax(a : float, min : float, max : float) : float +GroundLayer : int =8 +Left:int=0
+AlmostEqual(a : float, b : float, e : float) : float +Right : int = 1
+Between(a : float, | : float, u : float) : bool ColorHelper +Middle : int = 2
+BetweenD(a : float, 11 : float, {2 : float) : bool +RandomColor() : Color

XmlHelper EnumHelper
+GetAttribute(n : XmINode, atr : String, value : T) : bool +ParseEnum(v : String. t: Type) : T
+GetAttribute(n : XmiINode, atr : String, value : T, default : T +TryParse(v: String. e : T, t: T : bool

+GetlnnerText(n : XmINode, value : String, default : String)

DeviceBuilder MeasureExecutionTime

+CreateCircle(token : String, n : int, ¢ : Vector3, dir : Vector3, e : |[Effect) | |-stopwatch : Stopwatch
+CreateLine(toke : String, n : int, sta : Vector3, dir : Vector3, e : |Effect) +Start()

+VisualizeCircle(pos : Vector3, rad : float, e : int) +Stop() : long
Area

-position : Vector3
-rotation : Quaternion

+Conlains(pos : Vector3) : bool

RectangleArea RadiusArea
-width : float -radius : int
-height : float +Contains(pos : Vector3) - bool
-depth : float

-points : Vector3[8]
+Contains(pos : Vector3) : bool

Figuur 26 Klassendiagram: Util package

De Util package bevat een set van helper klassen die het gebruik van bepaalde datatypen
vergemakkelijkt. Zo bevat deze package klassen om het werken met: XML bestanden, floats, logs,
kleuren en enums makkelijker te maken. De meeste klassen in deze package bestaan geheel uit static
methodes, dit zorgt ervoor dat de methodes zonder een instantie van de klassen kunnen worden
gebruikt. Voor een uitgebreide beschrijving van de klassen kan het commentaar in de code worden
geraadpleegd.

De KeyProcessor klasse maakt het afhandelen van toetscombinaties in samenwerking met Unity
gebruiksvriendelijker door de poll based API van Unity te omsluiten met een event based API. Door
gebruik te maken van deze klassen kunnen grote if else constructies om te bepalen welke toets is
ingedrukt worden voorkomen.

Om te bepalen of een positie binnen een bepaald gebied ligt kan een van de subklassen van de
abstracte Area klasse worden gebruikt. Op dit moment zijn er twee klassen die gebruikt kunnen
worden namelijk de RectangleArea klasse, deze klasse maakt het gemakkelijk om te controleren of een
punt binnen een rechthoekige vorm in de ruimte ligt en de RadiusArea, deze klasse kan worden
gebruikt om te controleren of een punt binnen een bepaalde straal (radius) van een punt ligt. Door te
overerven van de Area klasse kunnen er gemakkelijk meer manieren worden toegevoegd.
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3.13 Exceptions

Sommige methodes binnen de applicatie gooien een exception als er een fout optreedt. Mocht een
methode een exception gooien dan is dit gedocumenteerd met de exception tag zoals te zien is in
Figuur 2. De applicatie kent een aantal eigen implementaties van de Exception klasse. Deze bevinden
zich in de HauteTechnique/Core/Exceptions map. Het gaat om de volgende exceptions:

- ClassHaslListenersException

- ConfigurationException

- DeviceNotAllowedException

- EffectFullException

- MethodNotSupportedException

Naast de bovengenoemde exceptions maakt de applicatie ook nog gebruik van een tal van standaard
exception uit de System package.
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