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Resumen

Tradicionalmente, las visitas a museos consisten en un recorrido a través de salas, mientras se
observan obras, posiblemente contando con informacién adicional en forma de texto impreso,
o pistas de audio en los casos més avanzados. Ultimamente, con el avance y la masificacion de
los dispositivos méviles, se ha abierto una oportunidad para usar la tecnologia para anadirle
dinamismo e interaccion a las visitas a museos, cosas de las cuales hoy en dia carecen.

El objetivo de este trabajo fue el de abordar esta carencia, para lograr ofrecerle a las visitas
una experiencia de museo mas completa. Para lograr este objetivo, se abordé la interaccion
de la visita con el museo, y la manera en que la informacién le es presentada, con el objetivo
de crear un canal bidireccional que le permita al visitante «hablarle» de vuelta al museo.

Se desarroll6 un sistema para generar y visualizar contenido que represente virtualmente a
un entorno de museo. El sistema cuenta con un editor de contenido, hecho para ser usado por
el curador del museo, y con un visualizador de contenido, hecho para acompanar a las visitas.
Se crearon estas dos aplicaciones ya que, aunque el objetivo era mejorar la experiencia de las
visitas, era un paso imprescindible facilitarle la creacién de contenido al curador del museo.

El editor permite acceder y modificar la informacién del proyecto. En un proyecto de museo
se definen capturas, salas, y rutas. Se incluye una simulacién 3D de las salas, mediante la
cual es posible posicionar las obras para tener una vista previa de la exhibicién en distintas
configuraciones. Es posible asociarle datos adicionales a una obra, méas alla de los basicos.

El visualizador fue desarrollado para el sistema operativo mévil Android, de forma que las
visitas puedan utilizarla durante sus recorridos. Esta aplicacién también permite enviar co-
mentarios acerca de las obras, por lo cual se desarrollé un servidor que los recibe, para luego
compartirlos con todos los visitantes que accedan a esa obra de alli en adelante.

Se llegd a un conjunto de aplicaciones que forman parte de un prototipo que funciona y
cumple con los objetivos con que se desarrolld. Las pruebas de desarrollo se hicieron con una
coleccién del Museo de Arte Contemporaneo, el cual se consulté para guiar el desarrollo con
conocimiento de primera mano, en vez de apoyarse solo en teoria.

El desarrollo deja una base sobre la cual se puede construir para aprovechar ain maés las
oportunidades que brinda la tecnologia para el campo de los museos. Al haber sentado una
fundacion, se deja abierta la posibilidad de que se continte el trabajo para encontrar métodos
mas novedosos y efectivos para mejorar la experiencia de una visita a un museo.
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Capitulo 1

Introduccion

Junto con el avance de la tecnologia, ha ido cambiando la manera en que las personas acce-
den a la informacion. Hoy en dia es muy facil establecer canales de comunicacién entre dos
partes, por los cuales fluyen datos tanto uni- como bidireccionalmente, y tanto entre partes
que se conocen como desconocidas entre si. Es méas, tener disponible una infraestructura que
permita este tipo de intercambio de datos es actualmente simple, desde el punto de vista
técnico, y poco exigente desde el punto de vista de los recursos necesarios. Esta combinacion
permite potenciar situaciones en las cuales ha sido tradicionalmente dificil entablar una co-
municacién efectiva entre dos partes, usando tecnologia para encontrar soluciones a este tipo
de problemas. Un contexto que se puede ver beneficiado de este tipo de soluciones es el de
los museos, en particular las visitas a ellos.

Tradicionalmente, al visitar un museo, un visitante se ve limitado a recorrer las exposiciones
presentadas en las distintas habitaciones. De esta situacién, toda la informacién a la cual
estd expuesto el visitante es la que brinda el mismo objeto en exposicién. Esto tiene la
desventaja de que le es dificil a alguien no entendido en el tema de la exposicion sacar
provecho de ésta, ya que es probable que se le escapen detalles, o bien que no esté al tanto
de los temas a los cuales se relaciona algin objeto en particular. Finalmente, es facil que su
experiencia no sea tan completa como podria ser si tuviera mas informacién a su disposicion.

A esta situacién se le han encontrado soluciones parciales. Por ejemplo, es comun que objetos
de exposiciones cuenten con textos explicativos. Esta solucién es simple, pero bastante limi-
tada, ya que la cantidad de informacion que se puede disponer de esta manera es bastante
acotada. Esto ocurre por varias razones, la principal de ellas siendo que la accion de leer el
texto le quita la atencién al visitante del objeto al cual describe. Adicionalmente, en el caso
de ninos o personas que no hablen el idioma en el cual estd escrita la descripcion, el texto
explicativo no le seré de utilidad alguna al visitante.

Otra solucién comun es la de entregarle a los visitantes dispositivos que reproducen pistas
de audio, las cuales contienen descripciones de lo que esta en exposicion. Esta estrategia le
permite al visitante concentrarse en el objeto mientras escucha la descripcién, y es mas facil
anadir pistas de audio con traducciones, lo cual elimina algunas desventajas presentes en el



caso del texto. Esta solucién, sin embargo, comparte con el caso del texto que en ciertas
situaciones, especialmente en aquellas con exhibiciones con muchos objetos, al visitante le es
dificil identificar el objeto que se esta describiendo. Adicionalmente, al utilizar guias de audio
ocurre que los visitantes se sienten aislados de sus acompanantes | ].

A pesar de sus desventajas, ambas estrategias efectivamente cumplen con brindar una mayor
cantidad de informacion al visitante. Sin embargo, comparten una desventaja adicional que
es clave: ambas son vias completamente unidireccionales de comunicacion.

Al contar iinicamente con una via de comunicacién de naturaleza unidireccional, el museo no
tiene manera de saber si la informacion disponible es efectivamente 1til para el visitante. Las
visitas, a su vez, no tienen posibilidad de comunicarle al museo ningin tipo de comentario
acerca del contenido que se les esta brindando. De esta forma, el museo deja de recibir
comentarios importantes sobre los cuales podria modificar la informacién que se le entrega a
cada visita, o incluso modificar las mismas exposiciones.

Una solucién que contempla un canal bidireccional de comunicacion entre museo y visitante
es aquella que incluye el uso de dispositivos moviles como herramienta que asiste durante
las visitas. Los dispositivos moviles tienen las propiedades de ser portatiles y capaces de
conservar conectividad mientras se desplazan dentro del recinto | |, 1o cual
le permite al visitante tener una conexién directa al museo durante todo su recorrido dentro
de €él. De esta forma, lo inico que limita su interaccién con el museo es la funcionalidad que
éste ultimo haga disponible mediante el dispositivo.

El uso de dispositivos méviles también abre oportunidades para aprovechar las ventajas de la
educacién mévil | |. Se le hace posible al museo presentar la informacién
de manera distinta y novedosa al visitante. El uso de un dispositivo mévil permite salir de
una situacion en que la informacién sélo se presenta de forma estdtica, a una en la cual ésta se
puede ofrecer de forma interactiva y con elementos multimedia, para asi hacer la experiencia
mas interesante para el usuario, y la transferencia de conocimiento mas eficaz.

Al aprovechar las oportunidades aqui descritas, se espera que el visitante se involucre en
un mayor grado en las exhibiciones disponibles, con el fin de que su experiencia sea mas
enriquecedora. Es mas, al utilizar dispositivos méviles, también existe la posibilidad de que
los visitantes establezcan vias de comunicacion entre ellos. Ya que la interaccion con compania
es algo importante para la mayorfa de los visitantes | |, el abarcar este
aspecto de la visita significa afectar una faceta importante de la experiencia.

1.1. Nomenclatura

Para evitar confusién, a continuacién se definen algunos términos que se usaran en el pre-
sente informe. La lista incluye tanto siglas como términos a los cuales se les ha asignado un
significado especifico dentro del contexto del trabajo aqui descrito.



El puesto de curador tiene asignadas varias responsabilidades dentro de un museo. Una
de éstas, y la méas relevante en el contexto de este informe, consiste en la seleccion y
organizaciéon de piezas para formar exhibiciones, con el objetivo de tener cierto efecto
sobre los visitantes.

Proyecto se refiere a los archivos, directorios y recursos digitales de distinto tipo, dis-
puestos de forma tal que se pueda reconstruir un ambiente de museo virtual a partir
de ellos.

Ya que se consideran dos tipos principales de usuarios, curadores y visitas, al hablar
de distintos usuarios, se hace referencia a los distintos tipos de usuarios, no a usuarios
individuales.

Un término comun para los dispositivos moéviles es el de PDA, por el inglés Personal
Data Assistant, lo cual se traduce a «asistente personal digitals.

Se le llama XML a una manera de estructurar informacién en un archivo. Sus iniciales
representan el inglés eXtensible Markup Language, lo cual en espafiol significa «lenguaje
de marcas extensibles».

El formato XSD se utiliza para especificar la estructura que debe seguir un documento
en formato XML. Esta sigla significa XML Schema Definition, o «definicién de esquema
XML» en espanol.

MIME es una convencién que ayuda a identificar el formato de un archivo, como por
ejemplo si se trata de un archivo de texto plano, o una imagen en formato PNG. Sus
siglas significan Multipurpose Internet Mail Extensions, o «extensiones multipropodsito
de correo de Internet».



Capitulo 2
Motivacion

Dado el estado de la tecnologia actual, que cuenta con dispositivos méviles con capacidad
cercana (y a veces superior) a computadoras de escritorio, con sistemas de comunicaciones
facilmente desplegables, y que la complejidad técnica de mantener estos componentes sea
baja, existe un potencial en el uso de estos elementos en el entorno de los museos que no se
ha aprovechado al maximo.

La principal motivacion de este trabajo es la de habilitar un canal de comunicacién mediante
el cual la informacién pueda fluir tanto desde el museo hacia las visitas como en la direccion
opuesta. Al permitirle al visitante comunicarse con el museo, se le da la oportunidad de tomar
un papel activo durante su visita, como también la de dejar una huella que otros puedan
seguir posteriormente. Esto hace un contraste drastico con medios tradicionales, como pistas
de audio, las cuales limitan a los visitantes al rol pasivo de simplemente escuchar.

Al darle tanto mas participaciéon como cierta trascendencia a los visitantes, se busca moti-
varlos a inmiscuirse en el mundo del museo, lo cual ayudaria a transmitirles los conceptos
que se desean impartir mediante las obras, lo cual es lo que le interesa al curador. Por otra
parte, contar con la opinién y otros comentarios de los visitantes le hace més facil al museo
modificar progresivamente las exposiciones y la forma en que las presenta para que los visi-
tantes dejen el museo habiendo vivido una experiencia més completa, durante la cual habran
disfrutado tanto como aprendido mas.

Al contar con dispositivos méviles, el museo dispondria de un medio en el cual es posible
presentar el contenido de manera dindmica ante el usuario. La ventaja de esto tiene un fin
mas alla que simplemente impresionar al usuario. La libertad que brinda la oportunidad de
presentar contenido mediante una PDA se puede usar de maneras que son imposibles de
realizar fisicamente. Por ejemplo, mientras que un catalogo con informacién acerca de las
exhibiciones tiene su contenido limitado a lo que lleva impreso en sus paginas, una PDA es
capaz de conectarse a un equipo remoto y descargar informacién adicional cada vez que el
usuario la requiera. Con una PDA se tiene la posibilidad de mostrar contenido animado, lo
cual es imposible en un catalogo. Estas ventajas se pueden utilizar para mejorar la experiencia
del usuario.



El contenido expuesto y su presentacion son determinados por los curadores de los museos. Un
sistema de apoyo para visitas a un museo seria inutil si no se considerara su participacién. Un
buen sistema debe estar disenado para que los curadores puedan facilmente crear el contenido
que luego sera mostrado a los visitantes. La participacion de los curadores es crucial, ya que
ellos definen el contenido que se le hace disponible a las visitas, como también la manera en
que se les presenta dicha informacion. Cualquier contenido adicional, como sugerencias de
recorridos o informacion relacionada a las obras y colecciones, también es provisto por ellos.
Seria imposible lograr los beneficios esperados sin contar con su participacion activa.

El valor agregado que le brinda este sistema al curador a la hora de crear contenido es lo
maleable que éste se torna al trabajar con una representacion virtual, y no una fisica. Al
manipular obras siempre se corre el riesgo de que resulten danadas, mientras que la posibi-
lidad de poder visualizar una exposiciéon mediante una simulacién permite probar distintas
configuraciones sin poner en peligro las obras que incluye la coleccién. Es mas, también existe
la posibilidad de planificar el posicionamiento de las obras de una coleccién aun sin contar
con ellas, como en el caso de una coleccion que se planea recibir como préstamo en una
futura fecha. Al contar con una simulacion virtual, se puede planificar con anticipacion, en
literalmente cualquier momento y lugar.

Se hizo mencién del concepto de rutas dentro del museo. Estas son sugerencias de un orden
a seguir para recorrer una o mas colecciones. Las rutas son otra herramienta para enriquecer
la experiencia de las visitas. Mediante éstas, es posible dejar en evidencia factores como
contrastes, tendencias, similitudes entre distintas obras, su evolucién a través del tiempo, o
bien cualquier otro concepto que el curador desee impartir. Las rutas pueden también ser
creadas considerando distintos tipos de visitantes. Por ejemplo, una ruta para ninos, otra
para estudiantes de arte.

El usar una PDA como medio de presentacién de contenido le permite al museo incluso
mostrar contenido que no esté fisicamente en una exposicion. Esto se puede dar por distintas
razones, por ejemplo, algunas piezas pueden estar siendo restauradas, o bien simplemente
las piezas estan en otro museo. Esto perjudicaria la experiencia de un visitante, ya que no
lograria ver la exhibicién completa. Al usar un dispositivo moévil, se logra complementar
parcialmente este déficit.

Un aspecto importante de las visitas a museos que se puede ver mejorada por el uso de
dispositivos moviles es la interaccion entre los visitantes que recorren juntos el museo. En
el caso de guias de audio, es usual que las visitas se quejen porque el uso del dispositivo
lo aisla de su acompanante. Se han hecho estudios con métodos para que esto no ocu-
rra | |, v se ha encontrado que las PDA son dispositivos que ofrecen
la posibilidad de lidiar con este problema.

Un tipo particular de PDA cada vez mas utilizado hoy en dia es el smartphone, o teléfono
inteligente | ]. El hecho de que muchos de los visitantes cuenten con su propio
dispositivo libera al museo de la responsabilidad de contar con un uno para cada visita,
ya que se podria hacer posible la instalacién de la aplicacion para visitantes en sus propios
dispositivos. Es mas, la aplicacién podria disponerse de forma que los duenos de smartphones
puedan incluso descargar la aplicaciéon desde sus hogares, pudiendo revisar los datos sin



necesidad de visitar el museo.

2.1. Escenarios posibles

Para complementar la motivacion, se enuncian algunos casos de uso de un sistema como el
que se describe en este documento.

= El curador del museo podra crear simulaciones de exhibiciones, teniendo control sobre
elementos como la forma de la sala de exhibicion y la posicion de las obras. De esta
forma, se le dard facilidad para visualizar un montaje sin necesidad de armarlo en
la realidad, pudiendo asi considerar un abanico de opciones rapidamente y con poco
esfuerzo.

» El curador del museo tendra la posibilidad de hacer disponibles exhibiciones virtuales
para el sistema de dispositivos méviles. Adicionalmente, podra asociar distintos re-
cursos a elementos de éstas, tal como archivos multimedia, referencias a otras obras
relacionadas, informacién acerca del autor, etc.

» El curador tendra la posibilidad de asociar traducciones a las exhibiciones creadas, para
asi beneficiar a muchas visitas que no entiendan el lenguaje con el cual fue creado el
contenido originalmente.

= El curador podra definir rutas para recorrer durante una visita. Estas rutas son suge-
rencias que ordenan las exhibiciones de tal manera que, a juicio del curador, las visitas
sean mas enriquecedoras que simplemente recorrer el museo en un orden aleatorio.

= Dado que distintos visitantes tienen distintas razones para visitar el museo, se podran
definir rutas para tipos especificos de visitantes. Ejemplos son estudiante de arte, ninos
en visita organizada por su escuela, visita casual, etc.

= Se podran almacenar los comentarios relacionados a distintas obras, hechos por los
visitantes, los cuales podran ser vistos por otros visitantes. Se podran también agregar
«sugerencias», de tal forma que una visita pueda influir en el recorrido de una futura
visita.

= Los visitantes podran marcar las obras que mas les guste, pudiendo asi facilmente
identificar las obras méas populares.

= Los visitantes podran acceder a informacién audiovisual acerca de las obras o algtiin
tema relacionado, en formatos como videos o juegos, por ejemplo.

= Serfa posible incluso integrar el sistema del museo con alguna red social de forma que la
interaccién que un visitante tenga con el museo se vea reflejada en ella. De esta manera
se podrian compartir, por ejemplo, comentarios, o resultados de alguna actividad.



Capitulo 3

Objetivos

3.1. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es el de disenar un sistema de apoyo de visitas a museos
que le permita a los visitantes tener una experiencia méas completa durante su visita, tal que
salgan de ella habiendo aprendido més acerca de los temas de las distintas exposiciones a las
que hayan acudido. Este objetivo engloba tanto interaccién del sistema con las visitas como
con personal del museo, siendo los primeros los que consumen contenido, y los segundos los
que lo producen. Por esta razén, se deben satisfacer los requerimientos tanto del personal del
museo como de las visitas.

Los pilares del presente trabajo son dos; uno es la comunicacién bidireccional, que permite
que los visitantes puedan dar comentarios y observaciones acerca de lo que les es presentado,
lo cual le permite al personal del museo saber qué y hasta cierto punto cémo cambiarlo. El
segundo consiste en las posibilidades de utilizar distintos métodos de presentacién para el
contenido, las cuales existen gracias a los dispositivos con los cuales se trabaja.

3.2. Objetivos especificos

I. Disenar una aplicacién mediante la cual el personal del museo pueda crear y modificar
exhibiciones y rutas de recorrido de forma simple.

11. Disenar la aplicacién que tomara el rol de interfaz con el visitante. Esta interfaz debe
presentar la informacién definida por el personal del museo, como también permitirle
al visitante ingresar distintos tipos de datos de manera definida por el museo.

1I. Incluir funcionalidad en la aplicacion la cual permita que el usuario interactie con
representaciones virtuales de la exposicion. Dichas interacciones deben ser definidas



Iv.

VI.

VII.

VIII.

IX.

XI.

XII.

por el personal del museo.

Incluir funcionalidad que le haga posible a las visitas interactuar con otras visitas,
no necesariamente acompanantes. Las interacciones permitidas seran definidas por el
personal del museo.

Identificar los datos relevantes acerca de los distintos objetos culturales para incluir
estos atributos al disenar el formato de almacenamiento de éstos.

Identificar la informacién proveniente de las visitas que le interesa al personal de los
museos, para facilitar el ingreso de ésta mediante la interfaz presentada a los visitantes.

Disenar esquemas de almacenamiento por lo menos los siguientes elementos,

= Objetos culturales
= Salas de exposicién
= Rutas de recorrido

Definir un procedimiento de captura de datos de objetos culturales que se pueda repetir
por usuarios basicos de herramientas de software.

Recopilar informacién de un museo para verificar que el procedimiento llevado a cabo
sea 1til en una aplicacion real, y no sélo en el prototipo.

Definir un esquema de comunicacién y almacenamiento de la informacion aportada
por las visitas, manteniendo su asociaciéon con las obras de tal forma que se puedan
recuperar en un contexto apropiado.

Seleccionar el sistema y/o tipo de dispositivo para el cual implementar la aplicacién
para las visitas. Dado que existe una variedad de tanto dispositivos como sistemas
operativos moviles, es imposible hacer una implementacién para cada combinacién. Se
debe tomar una decisién con respecto a lo mas conveniente.

Incluir funcionalidad que permita traducir contenido a distintos idiomas, para lograr
beneficiar a usuarios que no entiendan el idioma en el cual se produjo el contenido
original.



Capitulo 4

Trabajo relacionado

Este trabajo trata con dos areas distintas de investigacién. El area principal con la cual trata
es la de visitas a museos guiadas con un dispositivo movil. La segunda, que no es el énfasis,
sin embargo cumple un rol importante, es el area de almacenamiento de datos de objetos
culturales.

En el campo de guias electrénicas de museos, la influencia principal fue el trabajo presentado
en | |, donde se le asigna un rol conversacional a la guia. Donde normal-
mente una guia tenderia a «monopolizar» la atencién mediante largas descripciones, el tipo
de guias propuestas en este trabajo se insertan como un interlocutor mas en la conversacion
con los visitantes. Esto permite que las visitas puedan aportar su propio conocimiento, como
también interactuar entre ellos, y asi no sentirse aislados.

El mismo trabajo esta relacionado con otros llevados a cabo por los mismos autores, los
cuales comparten ademas la forma en que le presentan los datos a los visitantes. En los
trabajos | v ] se usa el mismo sistema de guias,
el cual le presenta el contenido al usuario en forma de fotografias de lo que él o ella ve en
ese lado de la habitacién que estdan recorriendo. Se muestran entrevistas a usuarios en las
cuales éstos elogian esta decision, opinando que hace mucho mas intuitiva la interacciéon con
la guia. Esta es una practica que se desearia emular, para lograr que el usuario entienda lo
mas intuitivamente posible la forma de operar del dispositivo.

En el trabajo | | se abarca el tema de seleccién de objetos. En éste se
discuten los distintos métodos que se pueden seguir para permitirle al usuario seleccionar un
item, o bien permitir que la guia autométicamente seleccione un elemento, basado en distintos
criterios. Este trabajo propone un sistema concreto con hasta tres criterios a considerar al
seleccionar un objeto. Qué criterios considerar depende del contexto en el cual se moveran
los usuarios, y es la labor del desarrollador escoger los criterios de tal forma que la seleccién
de elementos sea lo mas facil y menos molesto posible para la visita.

Una manera de disenar las distintas partes de la aplicacion guia es discutida en el traba-
jo | ]. En este trabajo se propone un esquema en el cual se identifican



distintas labores particulares dentro de la guia, las cuales se deberian aislar y tratar por
separado. Argumentan que este método ayuda a hacer las guias modulares y reutilizables,
ademas de mencionar que distintos modulos se pueden utilizar en distintos dispositivos para
satisfacer distintas necesidades.

El estudio mostrado en | | demuestra la utilidad real de las guias multi-
media. Durante el estudio se trabajé con visitas de un acuario, a las cuales se les facilité una
gufa digital para su uso durante su recorrido, para ser entrevistados al finalizarlo. Se les
encuestd con respecto a sus percepciones con respecto a distintos aspectos de la guia, co-
mo facilidad de uso, entretencion, distraccion, y otros. Este estudio muestra con nimeros
concretos la percepcién del aporte que brindan los dispositivos modviles en este contexto.

Se muestra en | | una implementacién de una gufa multimedia en un museo
interactivo. Aunque el museo con el cual se trabajard durante este trabajo no es interactivo,
las ideas expuestas en el articulo son valiosas. Se mencionan funcionalidades y formas de uso,
junto con la reaccion que tuvieron ante éstas los usuarios, y como terminaron utilizando en
realidad el dispositivo. La experiencia descrita en este documento se puede utilizar en otros
trabajos, aunque éstos no se lleven a cabo en museos interactivos.

Se describe en | | una aplicacién que registra la trayectoria de un visitante
durante su recorrido en un museo, para que éste pueda acceder a ésta a través de la Internet
desde su hogar. Aunque esta no es una funcionalidad que se planea agregar al trabajo pro-
puesto, el articulo menciona conceptos que se pueden utilizar para registrar los movimientos
de las visitas como datos para el museo, para que su personal tenga una idea de los objetos
mas o menos vistos en las exposiciones.

El tema de la interaccién entre visitas que recorren juntos el museo se vuelve a tocar en
el trabajo [ ], donde se describe el concepto de «escuchar a escondidas»'.
Este método le permite a un visitante en cualquier momento escuchar lo que la guia de su
acompanante estd exponiendo en su propia guia. Dado que este es un aspecto importante,
las conclusiones de este articulo son relevantes para el presente trabajo.

El articulo | | muestra un sistema diseniado para ninos para asistirles mien-
tras recorren un correo. El sistema se utiliza de a pares, y se presenta como un juego donde
los ninos deben responder preguntas como un equipo. El grupo objetivo del presente trabajo
no seran ninos, sin embargo los detalles de la implementacion del sistema son interesantes si
se desea realizar algo parecido. Se describe, adicionalmente, el procedimiento seguido para
evaluar el sistema, lo cual también resulta util para comparar resultados.

Del trabajo relacionado que tiene que ver con el almacenamiento de datos, se puede apreciar
que el articulo | | muestra algunas estrategias de cémo guardar datos
de objetos culturales para exposiciones virtuales. Sin embargo, el énfasis de este trabajo
estd en exposiciones utilizando realidad virtual. A pesar de esto, las técnicas que muestra de
almacenamiento se pueden aplicar en otros contextos.

1Por el inglés eavesdrop.
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El articulo | ] trata del comportamiento de los usuarios para acceder
a informacion disponible en un entorno virtual. Se describen las caracteristicas de la manera
en que los usuarios acceden a los datos, analizando profundidad en un sélo tema tanto como
la cantidad de temas acerca de los cuales averiguan.
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Capitulo 5

Metodologia

Una caracteristica importante que tuvo este trabajo es que se planeaba desarrollar dos aplica-
ciones, una destinada al curador, y otra destinada a la visita. Por esta razén, inicialmente se
decidio separar el desarrollo en dos partes, para luego realizar lo necesario para su interaccion
antes de finalizar el desarrollo.
El desarroll6 se planed utilizando un modelo estilo cascada, ya que se trataba de un proyecto
con objetivos claros y con una baja probabilidad de cambios en los requerimientos. Los pasos
que se establecieron fueron los siguientes,

1. Analisis de requisitos.

2. Diseno de la representacion de datos.

3. Diseno de la aplicacion del curador.

4. Implementacion de la aplicacion del curador.

5. Diseno de la aplicacion del visitante.

6. Implementacién de la aplicacién del visitante.

7. Pruebas.

8. Ajustes y depuracion.
Adicionalmente, en el desarrollo se utilizé el lenguaje de diagramas UML' para definir ciertos
aspectos del sistema. Su eleccion se debié a que consiste en un estdndar bastante completo

para definir los distintos aspectos del sistema, ademas de ser ampliamente conocido y utilizado
en el mundo.

1http://www.uml.org
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La primera fase consistié en una toma de requerimientos. La bibliografia y referencias apor-
taron valiosa informacién para definir una lista inicial, pero se decidié que era necesario
adicionalmente contactar un museo. La razén por la cual tomé esta determinacion fue la
ventaja de permitir que el proyecto cuente con el aporte de una fuente que trabaje en el
medio que se desea beneficiar. Adicionalmente, también se buscaba la posibilidad de solicitar
datos para realizar pruebas con lo que se lograra desarrollar. Con este fin se hizo contacto con
el Museo de Arte Contemporaneo. Se llevaron a cabo entrevistas con el personal del museo
para determinar los primeros requerimientos que tendria el sistema a desarrollar.

Se decidié comenzar por el formato que tendrian los proyectos, para definir tanto la estructura
de su directorio como los archivos que especificarian su contenido para su reconstitucion por
una aplicacion. Se estimé éste como el tema mas conveniente para solucionar primero dado
que los datos que se decida guardar acerca de las exhibiciones y sus obras le darfan forma
tanto a la aplicacion de edicion de contenido como a la aplicacién de visualizacién de éste.
De esta forma, con un conjunto fijo de campos de valores asignado cada objeto del entorno
virtual, se evita la necesidad de hacer grandes cambios una vez considerada una aplicacion
como «terminada».

Se continu6 con el desarrollo de la aplicacion para el curador. Esta determinacién se tomé por
la simple razén de que, de comenzar con la aplicaciéon de las visitas, no se tendrian datos
para hacer las pruebas. Era necesario primero tener la aplicacion que genera contenido, para
luego hacer pruebas con su visualizacion.

Se comenzo, entonces, con el diseno de la estructura de la aplicacién del curador solamente.
Sin embargo, dado que se contemplaba la necesidad de intercambiar datos entre las dos
aplicaciones, el diseno debia considerar una separacion entre los médulos de logica de la
aplicacion e interfaz grafica, de forma que fuera posible reutilizar la implementacion de lectura
y escritura de los proyectos a almacenamiento no volatil en la aplicacion de las visitas.

Con el disenio ya terminado, se comenzé la fase de implementacion. Desde un principio,
el enfoque fue la de llegar a un prototipo que sea suficiente para generar contenido para
las visitas, no el de tener una aplicaciéon pulida y acabada. Este enfoque se adopté por
razones de tiempo de desarrollo, ya que se consider6 mas importante la implementacion
de la funcionalidad que la apariencia de la interfaz, o de buscar errores de programacion
exhaustivamente.

Cuando se tuvo la aplicacion del curador en un estado tal que cumplia con los objetivos,
se comenzoé el desarrollo de la aplicacion para las visitas. Esta fase incluyo la decision de
qué plataforma utilizar, en particular el sistema operativo sobre el cual se podria ejecutar la
aplicacién. Durante este paso se reutilizé lo hecho para la aplicacion del curador en cuanto a
lectura de proyectos de museo, por lo tanto lo que se desarroll6 en este paso fue esencialmente
la interfaz gréafica para el usuario, junto con los ajustes necesarios para el sistema operativo
movil.

Se debid definir el esquema con que se compartiria el contenido. Existian por lo menos dos

posibilidades: la de desplegar puntos de acceso a través de las salas, mediante los cuales se
podria descargar contenido; o bien la posibilidad de cargar contenido en las PDA previo a
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cada recorrido. Se debid decidir qué camino seguir.

Habiendo resuelto el tema de la comunicacion entre las distintas partes, se procedio a hacer
pruebas para comprobar la facilidad de uso de todas las aplicaciones desarrolladas. Para esto
se utilizaron los datos provistos por el museo, con los cuales se creé una exposicion virtual
con las aplicacién del curador, para luego visualizarla utilizando la aplicacién de la visita.

Finalmente se llevaron a cabo las ultimas correcciones. Es decir, se corrigieron los errores
de programaciéon que perjudicaban de mayor manera la experiencia de los usuarios y se le
hicieron algunas mejoras a las interfaces de los usuarios para hacer mas facil el uso de las
aplicaciones.
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Capitulo 6

Desarrollo del trabajo

6.1. Planificacion

Los objetivos de este trabajo contemplan dos tipos principales de usuarios: el grupo de
los curadores, y el grupo de las visitas. Cada tipo de usuario tiene un rol definido en el
sistema, siendo los curadores los generadores de contenido, y los visitantes los que consumen
dicho contenido. Esta diferencia entre los casos de uso de cada tipo de usuario justificaba el
desarrollo de una aplicacién para los curadores, y otra para las visitas. A grandes rasgos, y
reflejando el rol de cada tipo de usuario, la funcionalidad que se necesitaba de cada aplicacion
debia satisfacer las tareas de generacion y visualizacion de contenido, respectivamente.

Adicionalmente, ya que se contemplaba la creacién de contenido que debia ser distribuido
entre varios usuarios, era necesario idear un formato estandar con el cual definir el contenido
al almacenarlo. El formato debia lograr contener completamente cada proyecto, de forma
que fuera posible de forma facil y ordenada compartir contenido. Se debia considerar tanto
los recursos incluidos en cada proyecto, por ejemplo imagenes o textos, como también la
estructura con la cual serian vinculados a las distintas obras.

Considerando lo anterior, se decidié dividir el proceso en distintos pasos para desarrollar cada
parte. Estas se listan a continuacion,

= El formato de los proyectos,

= la aplicacion para el curador, y
= la aplicacion para la visita.
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6.2. Formato de los proyectos

Era necesario definir un formato con el cual especificar la estructura de las distintas partes
de una exhibicién virtual. Este formato deberia definir desde las obras que forman parte de
la exhibicién, hasta las salas donde son exhibidas, junto con las conexiones de sala a sala, y
todo lo demas. Se determiné que lo que se necesitaba especificar era lo siguiente,

= Obras de arte, junto con datos como su nombre y autor,

» salas de exposicidn, es decir su forma y cémo estan dispuestos los elementos que con-
tienen,

= las conexiones entre las distintas salas, representadas como puertas,
= rutas que definen un recorrido, obra por obra,

» informacién adicional, como descripciones o acerca de temas relacionados, y traduccio-
nes, y

= la estructura con que se almacenarian los proyectos, y los archivos necesarios para poder
reconstruirlos desde una aplicacién.

Adicionalmente, se debia decidir si se utilizaria algin estdandar existente para la sintaxis de
estos archivos.

Obras

El diseno de la especificacién de las obras se basd en el estandar propuesto por el proyecto
ARCO | ].

Objeto Cultural

A

Hace referencia Puede haber mas
de una captura
I por cada objeto
Captural _ _ _ _ _ _ _ !

Figura 6.1: Relacion entre Objeto Cultural y Captura

La figura 6.1 muestra las dos entidades basicas y la relacién que existe entre ellas.

Un Objeto Cultural es una referencia al objeto del mundo real, conteniendo solamente infor-
macion acerca de éste. Un Objeto Cultural no incluye una referencia a una representacion
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virtual del objeto al cual describe. Al contrario, una Captura incluye tanto una referencia a
un Objeto Cultural como una referencia a una representacién virtual del objeto.

Se tomd esta decision considerando que, mientras que un objeto cultural del mundo real es
unico e irreemplazable (dos atributos que hacen que tenga suficiente importancia como para
ser incluido en una exhibicién cultural), una captura de cualquier naturaleza es tanto repetible
como probablemente no unica. Es decir, un objeto cultural puede tener, y probablemente
tiene, mas de una captura. Las razones para esto varian de situacion a situacion, pero tres
causas comunes son distintas técnicas, distintos formatos de almacenamiento, y distintos
niveles de calidad.

Hace referencla

Objeto Cultural (=<

K A

| e e == = .
| I
Hace referencia

Cuadro [e&€— - == = ="="="="= 4 Imagen PNG

Captura

- em == == =k

b= = = Imagen JPEG
+densidad = 1 Mpx

————————— Imagen JPEG | -
+densidad = 10 Mpx

Figura 6.2: Ejemplo de uso de Objeto Cultural y Captura. El cuadro es un
tipo de Objeto Cultural, mientras que las imagenes son tipos de Capturas.
Se puede apreciar claramente que un mismo Objeto Cultural tiene mas de
una Captura asociada a él.

La figura 6.2 muestra un ejemplo concreto de esta relacién. Existe un cuadro que se desea
incluir en un proyecto. Primero se define su representacién como Objeto Cultural, la cual se
hace de tipo Cuadro. Posteriormente, se pueden producir cuantas capturas sean necesarias
para luego asociarlas al objeto tipo Cuadro. En este caso hay de dos tipos; Imagen PNG
e Imagen JPEG. Adicionalmente, el ejemplo muestra que existen dos capturas distintas de
tipo Imagen JPEG. Su diferencia no es el formato, sino la calidad de la captura.

Era también necesario definir los atributos que describirian tanto los Objetos Culturales
como las Capturas. Dado que era deseable mantener un nivel de simplicidad que permitiera
avanzar rapidamente con el desarrollo, se escogié un conjunto minimo de atributos con los
cuales describir los elementos, con los cuales se logra manejar una cantidad de informacion
suficiente para el alcance del trabajo.

El cuadro 6.1 muestra los atributos con que se define un Objeto Cultural. Se determiné que lo

minimo necesario para describir una obra era el autor y el titulo de ésta. Adicionalmente, se
agreg6 el tipo de la obra como tercer atributo obligatorio. Finalmente, se le asigné el atributo
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Cuadro 6.1: Atributos de un Objeto Cultural. Los atributos en letra negrita
son obligatorios.
’ Nombre \ Descripcién \ Comentarios

Autor El nombre de la persona o
grupo al que se le atribuye
la autoria de la obra.

Titulo El nombre de la obra.

Tipo El material o materiales
usados para elaborar la
obra.

Localizacién | El lugar en que se encuentra | Se espera la ciudad y pafis.
la obra actualmente. En caso de que se encuen-

tre en un museo, también se
puede agregar este dato.

opcional de la localizacién.

Los atributos que describen a las Capturas se muestran en el cuadro 6.2. En este caso se
incluyen el autor de la Captura y la fecha en que fue creada. Estos dos atributos son mera-
mente descriptivos, mientras que los otros dos hacen referencia a archivos dentro del proyecto
de museo. El atributo Recurso hace referencia al archivo, el cual puede ser un archivo regular
o un directorio, donde se encuentran los datos que forman la captura. No se hace ninguna
restriccion sobre el formato o formatos de las capturas, y se le asigna la responsabilidad de
cargar el recurso a la aplicacion.

Dado que no se asegura que la aplicacion sea capaz de visualizar el formato de algiin recurso,
se determind necesario que todo recurso deberia incluir una «vista previa» en un formato
de imagen conocido, tales como PNG o JPEG. Adicionalmente, aunque la aplicacién tenga
la capacidad de visualizar el formato del recurso, es posible que dicha operacion sea costosa
en procesamiento o algin otro recurso del computador, por lo cual es conveniente tener una
imagen para usar como vista previa.

Concretamente, en el proyecto se trabajo exclusivamente con obras de una coleccion fotografi-
ca. Ya que una Obra Cultural no especifica ningtin tipo concreto de obra, se creé una entidad
adicional, llamada Cuadro. Esta entidad se cred con la funcién de especificar atributos de
obras de este tipo, la cual también se usé para describir las fotografias.

Una entidad tipo Cuadro debe incluir todos los atributos que incluye un Objeto Cultural,
y adicionalmente debe incluir la informaciéon tanto del ancho como el alto de la obra. El
cuadro 6.3 muestra un resumen de esta informacién.

Para representar las imagenes, se cred la entidad tipo Captura Bidimensional, destinada a
representar cualquier tipo de captura bidimensional. En este caso, no se identificé ningtin
atributo adicional necesario para su especificacién. A pesar de esto, se decidié separar este
tipo de entidad de una Captura general por la posibilidad de encontrar durante las pruebas
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Cuadro 6.2: Atributos de una Captura. Los atributos en letra negrita son

obligatorios.
’ Nombre \ Descripcion \ Comentarios
Autor La persona o grupo que pro-
dujo la captura.
Fecha La fecha de creacién de la | Limitada a ano, mes y dia.
captura.
Recurso El archivo al que se hace re- | Es posible que sea tan-

ferencia

to un archivo regular como
un directorio. La habilidad
de cargar el recurso depen-
de de la aplicacion que se
esté usando.

Vista previa

Una imagen para usar como
vista previa del recurso.

Ya que existen recursos ne-
cesitan pasar por algin pro-
ceso antes de poder ser vi-
sualizados (como un mode-
lo tridimensional), se exige
una vista previa como una
manera rapida de identifi-
carlo.

Cuadro 6.3: Atributos de un Cuadro. Los atributos en letra negrita son

obligatorios.

’ Nombre ‘ Descripcion

‘ Comentarios ‘

Ancho

El ancho de la obra.

Se mide en metros.

Altura

La altura de la obra.

Se mide en metros.

’ Nota: incluye los atributos de un Objeto Cultural. ‘

atributos que tuviera una Captura Bidimensional y no una general.

Finalmente, la figura 6.3 muestra las entidades con las que se realizo el trabajo, y la relacion

entre ellas.

Salas de exposicién

Se determiné que lo mas basico e indispensable de las salas son simplemente su forma y
tamano. Los atributos que se le asignaron a una entidad de tipo Sala para definir estas
cualidades fueron una altura junto con una lista de puntos (en un plano bidimensional) para

definir el lugar de las esquinas.

Para especificar las capturas incluidas en una sala, junto con su posicion y orientacion,
se cre6 una entidad llamada Captura Posicionada. Existia la opcién de establecer que las
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Capturas se definen dentro de las salas donde se pretende posicionarlas, sin embargo no
se tomo esta via. La razon principal a favor de esta decisién fue consistiéo en que de esta
manera seria incomodo y poco claro manejar los casos en que se quita una Captura de una
sala para ponerla en otra, ya que el estado de «entre medio» no tendria representacion.
Habiendo tomado la decisién de definir las Capturas independientemente de cualquier sala,
este problema se evita.

Se ganan ventajas adicionales con el método de separar la declaraciéon de la Captura de su
posicionamiento. Es posible definir Capturas en un proyecto que no se posicionan en ninguna
sala, como también se hace posible posicionar una Captura mas de una vez, si asi se desea.

Los atributos de una Captura Posicionada definen no solamente el muro sobre el cual se
encuentran y su posiciéon sobre él, sino que también el angulo de rotacién en el eje perpen-
dicular al muro sobre el cual se encuentra, ademas del factor por el cual se multiplican sus
dimensiones en la visualizacion, si se desea hacerla mas grande o més pequena que su tamano
original. El cuadro 6.4 resume los atributos que se le asignan a esta entidad.

Las salas también pueden contener puertas que las conectan con otras salas, permitiendo
simular un recorrido a través de los distintos recintos del museo. Una entidad tipo Puerta
se puede definir dentro de una sala, y sus atributos son muy parecidos a una combinacion
de una Captura Bidimensional con una Captura Posicionada. Es decir, los atributos de una
puerta tienen como funcién describir el tamano y posicién de la puerta.

Una Puerta no incluye una referencia a su destino. Se tomé esta determinacion de diseno
considerando, nuevamente, que una simulacion virtual no tiene por qué verse restringida a
las leyes del mundo real. Dentro de la simulacién, una Puerta puede ser el destino de mas de
una Puerta (incluso puede ser el destino de si misma), o puede tener como destino un lugar
no necesariamente relacionado con otra puerta.

Para reflejar la libertad de poder definir el destino de una Puerta un lugar completamente
aleatorio, definido sélo por el usuario que se encuentra creando el contenido, se crearon las
entidades llamadas Puntos de Partida. Estas describen un destino, al cual un usuario dentro
de la simulacion es «transportado». Su funcién es determinar la posicion y la orientacion con
la que el usuario queda después de ser transportado desde otro lugar a través de la simulacion.

Hace referencia

Objeto Cultural j=—

A A

—{ Captura

Hace referesncia

Cuadrof=s - - = = === === - 4 Captura 2D

Figura 6.3: Entidades con que se realizé el desarrollo.
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Cuadro 6.4: Atributos de una Captura Posicionada. Los atributos en letra

negrita son obligatorios.

’ Nombre \ Descripcion

\ Comentarios

Muro | El indice, comenzando de 0, | El indice de los muros incre-
del muro sobre el cual se en- | menta en sentido horario.
cuentra.

Eje x El desplazamiento en el eje | Se mide en metros.
horizontal.

Eje y El desplazamiento en el eje | Se mide en metros.
vertical.

Angulo | El angulo de rotacién en el | Medido en grados.
eje perpendicular al muro.

Escala | El factor por el cual se mul- | Se  define el tamano
tiplican sus dimensiones pa- | «original» de una captura,
ra cambiar su tamano en la | en el cual su Escala tiene
visualizacién. el valor de 1,0, como el

tamano especificado en
la descripcion del Objeto
Cultural que representa.

Ya que un mismo Punto de Partida puede ser destino de mas de una Puerta, para representar
este tipo de relacién se cred la entidad llamada simplemente Vinculo. Una entidad de este
tipo define una conexién entre una Puerta y un Punto de Partida, o bien entre dos Puertas.
En el caso de una conexion entre una Puerta y un Punto de Partida, se podria decir que
ésta es unidireccional ya que es imposible seleccionar un Punto de Partida. Al contrario, en
el segundo caso el vinculo es bidireccional, ya que ambas Puertas pueden ser seleccionadas
para indicar el deseo de transportarse al otro punto de la conexién.

Los cuadros 6.5 y 6.6 muestran los atributos de las Puertas y Puntos de Partida, respectiva-
mente. Los Vinculos son sélo un contenedor de una referencia a una Puerta y un Punto de

Partida, por lo cual no necesita atributos adicionales.

Finalmente, el cuadro 6.7 muestra los atributos de una Sala, mientras que la figura 6.4 muestra
la relacion entre una Sala y los elementos que pueden formar parte de ella.

Rutas

Era necesaria una manera de especificar rutas, para lo cual se cred la entidad Ruta.

Una Ruta consiste simplemente en una conjunto ordenado de obras, las cuales se visitan en
orden de principio a fin. La complejidad de las rutas consistia en que existe mas de una
manera de hacer referencia a una obra. Es decir, existen las entidades de Obras Culturales,
Capturas y ademéas Capturas Posicionadas, y era necesario determinar cual o cuales entidades
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Cuadro 6.5: Atributos de una Puerta. Los atributos en letra negrita son
obligatorios.
’ Nombre \ Descripcion \ Comentarios

Muro | El indice, comenzando de 0, | El indice de los muros incre-
del muro sobre el cual se en- | menta en sentido horario.

cuentra.
Ancho | El ancho de la puerta. Se mide en metros.
Altura | La altura de la puerta. Se mide en metros.
Eje x El desplazamiento en el eje | Se mide en metros.
horizontal.
Eje y El desplazamiento en el eje | Se mide en metros.
vertical.

Angulo | El angulo de rotacion en el | Medido en grados.
eje perpendicular al muro.
Escala | El factor por el cual se mul-
tiplican sus dimensiones pa-
ra cambiar su tamano en la
visualizacion.

serian a las cuales las Rutas harian referencia.

Se tom¢ la decision de hacer que las Rutas hagan referencia a las entidades tipo Captura.
Las razones por las cuales se hizo esto se explican a continuacion.

Se descartaron los Objetos Culturales ya que se determiné que las Rutas solamente debian
incluir elementos con algtin recurso que visualizar. Los Objetos Culturales no cumplen con
esta restriccién. Era deseable que se pudiera visualizar todo elemento de una ruta porque se
estimé que, de no ser asi, las rutas no tendrian sentido, ya que se alejarian demasiado de la
naturaleza de un recorrido dentro de un museo.

[gualmente, se descartaron las Capturas Posicionadas por la fragilidad que esta relacion
le daria a las rutas. La «fragilidad» se refiere a la alta probabilidad de que una Captura
Posicionada sea eliminada de un proyecto, en comparacion con la baja probabilidad de que
una Captura sea eliminada del mismo. No es deseable que las rutas se tengan que modificar
cada vez que se modifica una Sala, ya que ambas cosas no tienen razon para estar tan
estrechamente relacionadas. Por esta razén, se determiné que las rutas harian referencia a
las mismas Capturas.

La figura 6.5 muestra la simple relacién entre las Capturas y las Rutas. Es importante destacar

que la relacién entre estas dos entidades es una agregacion, puesto que las Capturas no
necesitan depender de una Ruta para existir de manera valida.
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Cuadro 6.6: Atributos de un Punto de Partida. Los atributos en letra
negrita son obligatorios.
’ Nombre \ Descripcién \ Comentarios ‘

Eje x Posicion en el eje x. Se utiliza el mismo marco
de referencia que las esqui-
nas de la sala. Se mide en
metros.

Eje y Posicién en el eje y. Se utiliza el mismo marco
de referencia que las esqui-
nas de la sala. Se mide en
metros.

Angulo El angulo de rotacion en el | Se mide en grados.
eje vertical (perpendicular
al suelo) en que queda mi-
rando al llegar al Punto de
Partida.

Cuadro 6.7: Atributos de una Sala. Los atributos en letra negrita son
obligatorios.
’ Nombre ‘ Descripcion ‘ Comentarios

Esquinas | Puntos en un plano bidi- | Es una lista de minimo tres
mensional que definen la | puntos. Las dimensiones se
posicién de las esquinas. miden en metros.

Altura La altura de la sala. Se mide en metros.

Informacién adicional y traducciones

Ya que la informacion contenida en un Objeto Cultural era bastante limitada y acotada
exclusivamente a datos precisos, se detectd la necesidad de contar con un mecanismo para
agregar informacién «miscelanea» a los proyectos. La finalidad de este tipo de informacion es
la de hacer disponibles datos adicionales acerca de las obras o de temas que se relacionen a
ellas, ya que dificilmente se puede predecir todo tema que un curador desee asociar a una u
otra obra para crear campos destinados a ello en un Objeto Cultural.

Asimismo, era necesaria una manera de definir traducciones para todo el contenido generado.
Es comun que un porcentaje importante de las visitas a museos sean turistas, los cuales
muchas veces no manejan el idioma nativo de la region en la cual se encuentra el museo. Para
que toda el contenido generado no sea inutilizado por esta barrera idiomatica, resulta muy
importante abordar el tema de las traducciones.

El método que se adopté para definir traducciones de los datos definidos en Objetos Cultu-
rales, Capturas, y el resto de las entidades definidas anteriormente, fue el de simplemente
formar una lista de valores ordenados por su idioma y el identificador del elemento al cual
hacen referencia.
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Figura 6.4: Las entidades creadas para especificar las Salas. Se incluyen
también las relaciones entre ellas.

Ruta

Q..n
Captura

Figura 6.5: Relacion entre las Rutas y las Capturas. Notar que la relacién
es sOlo de agregacion, no de composicion.

Se defini6 el elemento llamado Cadenas, al cual se le asigno la funcion de contener todas las
traducciones. Dentro de éste, se determiné que se agregarian entidades llamadas Elemento,
las cuales tendrian la referencia al elemento para el cual almacenan traducciones. Las traduc-
ciones mismas se agregarian en entidades llamadas Entrada, las cuales ademas de contener
el texto, también mantendrian un valor que indique el idioma de éste.

Para especificar el lenguaje se decidié adoptar el uso del estdndar ISO 639-1' por ser un
sistema simple de usar, ademas de ya ser usado en numerosos contextos distintos en el
mundo.

La figura 6.6 muestra las entidades utilizadas para las traducciones, y las relaciones que
existen entre ellas.

Se consider6 apropiado tratar la informacion adicional por separado del resto de los datos, ya
que ésta es completamente opcional. La manera de tratarla resulté muy parecida a la manera
de tratar las traducciones, como se explica a continuacion.

Yhttp://www.infoterm.info/standardization/iso_639_1_2002.php
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Cadenas

0..n
Elemento

0..n
Entrada

Figura 6.6: Las entidades para soportar traducciones.

Informacion

0..n
Entrada

Figura 6.7: Entidades para soportar informacién adicional.

Se cre6 una entidad llamada, simplemente, Informacion. Esta contiene toda la informacién
adicional que se le desee agregar al proyecto, la cual estd distribuida en Pdginas. Las paginas
se definieron como contenedores de algin texto, junto con una imagen opcional. El texto,
a su vez, en realidad es contenido dentro de una FEntrada, la cual especifica el lenguaje del
texto que contiene. Nuevamente, se usa el estandar ISO 639-1 para especificar el lenguaje.

Las Paginas pueden, adicionalmente, definir una Pagina siguiente, para poder armar una
secuencia que hable de algin tema en particular. Lo que se esperaba conseguir con esto era
permitir la distribucién de informacién acerca de un mismo tema en varias paginas, para no
forzar a los generadores de contenido a crear paginas interminables. Esto resultaria incémodo
en un dispositivo con un limitado espacio de visualizacién, como es el caso de las PDA.

La figura 6.7 muestra las entidades que especifican los recursos de informaciéon adicional,
junto con sus relaciones.
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Sintaxis

Se tomé la decision de utilizar el formato XML para los archivos de definicién de los proyec-
tos. Esta determinacion se tomé dada la facilidad de uso que brinda XML, ya que existen
muchas implementaciones para recuperar la informacion guardada en este formato. Adicio-
nalmente, existen validadores de sintaxis, lo cual es una gran ventaja, ya que hace innecesario
implementar un mecanismo de validaciéon de sintaxis para archivos de configuracién. Basta
con elaborar un archivo XSD, el cual se le entrega a un validador XML junto con el archivo
por validar, para verificar su validez.

Los apéndices A y B muestran los esquemas que deben seguir las definiciones de los proyectos
y las paginas de informacién adicional.

Estructura

En cuanto a la estructura de los proyectos, era deseable que el formato de los proyectos
sea lo menos compleja posible, y que tuviera un minimo de componentes obligatorias. Ya
que se trataba de una primera versiéon de un sistema, era muy posible que se encontraran
caracteristicas que se podrian mejorar durante las pruebas. Un formato complejo y rigido es
mas dificil de adaptar a los cambios que uno simple y versatil.

Se determiné que los proyectos deberian estar contenidos en un sélo directorio, el cual se
consideraria la raiz del marco de referencias de los recursos incluidos en el proyecto. No se
puso ninguna restriccién con respecto a la estructura a seguir; los autores de contenido se les
dejo libertad absoluta para disponer de los recursos que incluyan en el proyecto.

El tnico elemento obligatorio que debe llevar todo proyecto es su archivo de descripcion,
el cual debe encontrarse en el primer nivel del directorio raiz del proyecto, y debe llevar el
nombre de project.xml. Como ya se menciond, éste debe seguir la sintaxis del estandar
XML, y debe seguir el esquema definido para archivos de definicién de proyectos, incluido en
el apéndice A.

Los archivos project.xml siguen un esquema creado siguiendo lo descrito anteriormente, al
cual se le llamé «MEML», por el inglés de «Lenguaje de Marcado de Ambientes de Museo»®.
Dentro de este archivo se especifica toda la informacién acerca del museo virtual, con la
excepcion de las paginas de informacion adicional. Ya que éstas tltimas son una parte opcional
de un proyecto, se decidi6 manejarlas en un archivo separado.

La figura 6.8 muestra un ejemplo breve de una seccién de un posible archivo de especificacion
de proyecto. Se muestra la definicién de una obra de tipo Cuadro y una captura tipo Captura
Bidimensional (Painting y Capture2D en inglés, respectivamente). Se muestra también la
manera en que se expresan sus atributos, y como la captura hace referencia a la obra, mediante
identificadores tnicos en el documento.

2 Museum Environment Markup Language.
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<painting id="obj-secando_redes">
<author>Antonio Quintana</author>
<title>Secando Redes</title>
<type>Impresién lambda montada en trovisel</type>
<width>1.25</width>
<height>1.25</height>
</painting>

<capture2D id="cap-secando_redes" ref="obj-secando_redes">
<author>Felipe Cafias</author>
<date>2009-11-15</date>
<resource type="image/png">
img/secando_redes.png
</resource>
<preview type="image/png">
img/secando_redes.png
</preview>
</capture2D>

<strings>
<elem id="obj-secando_redes">
<entry lang="en">
<pair name="Author" value="Antonio Quintana"/>
<pair name="Title" value="Drying Nets"/>
<pair name="Type"
value="Print mounted on plastic"/>
</entry>
</elem>
</strings>

Figura 6.8: Parte de un archivo de especificacién de proyecto.

La manera en que se especifican los identificadores y las referencias en la especificacién de
los proyectos es siempre de la manera que se muestra en la figura 6.8, utilizando los atributos
«id» y «ref» para los identificadores y las referencias, respectivamente. Esta forma de definir
identificadores es 1util, ya que se le puede asignar uno a cualquier elemento del proyecto.
De esta manera es como se hace referencia desde las traducciones. En el ejemplo se puede
apreciar como se le hace referencia a la obra, y se le asignan traducciones en inglés a sus
atributos.

Otro método importante que se puede ver empleado en el ejemplo es la manera de hacer
referencia a archivos dentro del proyecto. Se mencioné anteriormente que el proyecto tendria
todos los archivos incluidos dentro de si en un mismo directorio, el cual actuaria como el
directorio raiz del proyecto. En este caso, si el directorio raiz se encuentra en el siguiente
directorio,

/home/user/Museo/
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entonces la imagen de vista previa deberia encontrarse en la siguiente ruta,
/home/user/Museo/img/secando_redes.png

Adicionalmente, se puede ver que las capturas tienen un atributo que indica su formato. Para
especificar esta propiedad se decidi6 utilizar la convencion MIME. Se tomo esta decision ya
que éste es un método usado casi universalmente, lo cual ayuda a hacer el formato mas
familiar para cualquiera que entre en contacto con él. En el caso del ejemplo, se expresa el
tipo de las imagenes como image/pnyg.

Con respecto a las paginas de informacion adicional, ya se mencioné que éstas serian especi-
ficadas en un archivo aparte de la especificacion del resto del proyecto. Se determiné que el
nombre del éste archivo seria simplemente info.xml, y deberian también existir directamente
bajo el directorio raiz del proyecto. La definicién del formato que deben seguir, es decir el
esquema, se encuentra en el apéndice B.

<page id="antonio_quintana">
<image src="extra/antonio_quintana.png">

<entry lang="en">
<title>Antonio Quintana</title.
<description>
Antonio Quintana was a chilean photographer.

He was one of the main organizers of the
"The Face of Chile" exposition.
</description>
</entry>

<entry lang="es">
<title>Antonio Quintana</title>
<description>
Antonio Quintana fue un fotégrafo chileno.

Fue uno de los principales organizadores
de la exposicién «E1 Rostro de Chile».
</description>
</entry>
</page>

Figura 6.9: Parte de un archivo de paginas de informacioén.

La figura 6.9 muestra una secciéon de un archivo info.xml a modo de ejemplo. Se muestra
una pagina con una imagen y dos entradas, una en el idioma inglés y otra en espanol. Se
puede apreciar el uso de el estandar ISO 639-1 para especificar el idioma de cada entrada, y
también el hecho de que no se traduce solamente el contenido de la pagina, sino que también
el titulo. La imagen que se incluye en la pagina es opcional, y su ruta se define de igual
manera que en el caso de las Capturas, como se muestra anteriormente en la figura 6.8.
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Finalmente, en la figura 6.10 se muestra la estructura del directorio de este proyecto de
ejemplo.

|-- project.xml

|-- info.xml

|-- img/

|  ¢‘-- secando_redes.png

-- extra/
‘-- antonio_quintana.png

Figura 6.10: Ejemplo de la estructura de un proyecto.

Teniendo definida la manera de especificar proyectos y sus elementos, se siguié con el desa-
rrollo de la aplicacion para el curador, la cual se encargaria de generar contenido utilizando
el formato ya descrito.

6.3. Aplicacién para el curador

El nombre con que se bautizé el proyecto completo, es decir todas las aplicaciones necesarias
para generar y visualizar contenido, fue «bnac». Ya que la aplicacion del curador debia ser la
encargada de crear y editar contenido, se le llamé apropiadamente «bnacEditor».

La aplicacion para el curador se desarrollé utilizando el lenguaje de programacion Java,
y la interfaz gréfica se desarroll6 usando la biblioteca Swing. Para trabajar con archivos en
formato XML, se utiliz6 la biblioteca de analizadores sintacticos SAX. Se utilizaron solamente
dos bibliotecas adicionales, Java 3D* y Vecmath®. Fue necesario incluir estas dos bibliotecas
ya que era necesario trabajar con entornos virtuales tridimensionales, justamente el objetivo
con que éstas fueron desarrolladas.

Esta seccién se divide en dos partes para hacer més ordenada su lectura. Se divide en el
diseno general y el detallado. El primero explica los patrones generales que se usaron a través
de la aplicacion, mientras que el segundo indica para cada parte del desarrollo las decisiones
particulares que se tomaron.

Diseno general

El estilo de interfaz por el cual se decidio fue el de una interfaz controlada de documento unico,
o SDI controlada por sus siglas en inglés’. La interfaz planeada consistia en una ventana con

3http://java3d.dev.java.net.
‘https://vecmath.dev.java.net/.
5Single Document Interface.

29


http://java3d.dev.java.net
https://vecmath.dev.java.net/

el ment de opciones, desde la cual el usuario podria abrir ventanas adicionales para controlar
distintos aspectos del proyecto de museo. Asi, cada proyecto tendria sus propias ventanas,
pero el control de la aplicacion en su totalidad estaria concentrado en una ventana solamente,
sin importar el nimero de proyectos abiertos.

A la clase principal de la aplicacién, la que tendria el control total sobre ésta y todos sus
elementos, se le llamé BnacEditor. Se creé también una clase que representara a los proyectos
individuales, a la cual se le dio el nombre de Project.

Ya que la clase BnacEditor representa la ventana controladora de la aplicacién, se deci-
di6 utilizar el patron del singleton para ésta. No asi con la clase Project, ya que es necesaria
una instancia para cada proyecto con que se esté trabajando.

Las ventanas de cada proyecto serian representadas por clases que hereden de la clase
ProjectView. Esta es una clase abstracta, que no implementa casi ninguna funcionalidad.
Su objetivo es ser la base de todas las ventanas que muestren algin aspecto del proyecto. A
estas ventanas se les denominé «vistas», lo cual explica el nombre de la clase base.

De manera casi idéntica al caso de las vistas, se cred la clase ProjectDialogue para manejar
los didlogos que se le deberian mostrar al usuario en distintas situaciones. La diferencia que
se determiné entre una vista y un didlogo es basicamente el tiempo de vida de cada interfaz.
En el caso de las vistas, su tiempo de vida puede que sea todo el periodo durante el cual el
usuario interactia con el proyecto. En el caso de los didlogos, su tiempo de vida es mucho
mas breve, ya que su objetivo es usualmente el de ser la interfaz para que el usuario ingrese
ciertos datos, o bien mostrarle algin mensaje o alguna informacion, tras lo cual el didlogo
seria desechado.

Un aspecto importante de la aplicacion consiste en los comandos con los cuales el usuario
modifica el proyecto. Se decidi6, como regla general, que al usuario se le deberia dar la con-
fianza de modificar el proyecto a su antojo, sin en ningin caso temer arruinar su trabajo por
haber llevado a cabo alguna accién irreversible. Con este fin, se determiné que los comandos
de la aplicacién contarian con las ya comunes opciones de deshacer y rehacer.

Se creo la clase abstracta ProjectCommand como representacion basica de un comando. Esta
clase determina que todo comando debe implementar no solamente el método que lleva a
cabo su modificacion particular, sino que también deberia implementar un método para
deshacer su modificacion. Este método seria el que se utilizaria en caso de que el usuario se
arrepienta de haber ejecutado alguna modificacién en el proyecto. Asi, se le darian al usuario
las ya comunes opciones de deshacer y rehacer una accién, llamadas usualmente undo y redo,
respectivamente.

La figura 6.11 muestra las relaciones entre las clases abstractas (vistas, didlogos y comandos)
y el proyecto al cual pertenecen, representado por una instancia de la clase Project. Adi-
cionalmente, la figura muestra la relacién entre Project y la clase de la ventana principal,
BnacEditor.
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Figura 6.11: Las clases principales del editor. Notar que las vistas, los
didlogos y los comandos son clases abstractas.

Diseno detallado

La funcionalidad que se debia implementar para esta aplicacién era bastante extensa, por
lo cual ésta se abord6 por partes. Cada parte se ocupd de toda la interaccion necesaria con
cierto tipo de elementos, la cual usualmente consistia en las operaciones basicas de creacion,
edicién y eliminacién. Las partes en las cuales se dividié el desarrollo de la aplicacion se listan
a continuacion,

= Objetos Culturales y Capturas,

Salas de museo,

Puertas y Vinculos,

Rutas,

Traducciones, y

= Paginas de Informacién.
Las partes se abordaron en este orden porque de esta manera resultaba mas facil y conveniente
el proceso de pruebas de consistencia de la aplicacion. Por ejemplo, la fase de las Salas incluia
implementar la funcionalidad de visualizar Capturas. Hubiera sido imposible probar esta

funcionalidad si al implementar las Salas, no se hubieran contado con Capturas disponibles
para agregarle. Lo mismo para los Vinculos y las Salas, etc.

Objetos Culturales y Capturas

Como primer paso, se debia implementar la funcionalidad que le permita al usuario crear
Objetos Culturales y Capturas para incluirlas en las exhibiciones virtuales. La figura 6.12
muestra los casos de uso que se definieron con respecto a estos elementos.

Anteriormente se definié qué atributos son los que definen tanto un Objeto Cultural como una
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Crear Objeto Cultural

Crear Captura {{%DELUEEE}

Curador

Figura 6.12: Casos de uso que incluyen Objetos Culturales y Capturas. No-
tar que para el curador la creacién de Objetos Culturales es completamente
transparente. El usuario sélo estd consciente de que crea una Captura.

Captura. Siguiendo estas reglas, se crearon las clases CObject® y Capture, para representar
a los Objetos Culturales y las Capturas, respectivamente. Aunque se hablé de ellas como
clases abstractas, se decidié implementarlas como clases concretas para agilizar el desarrollo.

Adicionalmente, ya que se pretendia trabajar con fotografias para hacer las pruebas, se im-
plementaron las clases Painting para representar los Cuadros, y Capture2D para representar
las Capturas Bidimensionales. Estas clases tienen como atributos adicionales el alto y ancho,
lo necesario para una visualizacién apropiada.

La figura 6.13 muestra un diagrama de clases con lo aqui descrito. Se muestran los atributos
de cada clase, siguiendo lo establecido anteriormente en las figuras 6.1, 6.2 y 6.3.

CObject - — | Capture
#author: String — —#ref: cObject
#title: String #author: String
#type: String #date: String
#location: String #resource: String

#preview: String

Portrait |=<- = === == =+ Capture2D

#width: float
#height: fleat

+getwWidth(): fleat
+getHeight(): fleoat

Figura 6.13: Diagrama de clases de Objetos Culturales y Capturas. Se
incluye también el Cuadro y la Captura Bidimensional, las cuales heredan
del Objeto Cultural y de la Captura, respectivamente.

Para hacer la interaccion con el usuario lo mas simple posible, se tomé la decision de ocultarle
el concepto de Objetos Culturales. Ya que éstos son elementos imposibles de visualizar, se
consider6 que al usuario le confundiria tener dos entidades que representen una misma obra
(Objeto Cultural y Captura). Por lo tanto, al usuario tiene la posibilidad de crear Capturas,
mediante lo cual automaticamente se crea un Objeto Cultural con los datos ingresados.

Se tomo la decision de no implementar la edicién ni eliminacién de Capturas, ya que estas
operaciones introducen una complejidad no trivial a la aplicacion. Ya que los archivos a los

5No se le llamé Object para no entrar en conflicto con la clase java.lang.Object.
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que se hace referencia como Recurso y Vista Previa desde las Capturas se almacenan dentro
del directorio del proyecto, es posible que el usuario no disponga de copias de éstos en otras
ubicaciones en su disco, o en equipos remotos. Si se permitieran la ediciéon o eliminacion de
una Captura, se corre el peligro de que el usuario elimine o modifique de forma irreversible
uno de estos archivos. Ya que esto va en contra de la regla general de no incluir acciones
irreversibles, las opciones eran o no incluir estas opciones, o hacerlas de tal forma que no
fueran irreversibles. Ya que se estimé que una solucién alternativa tomaria mucho tiempo
y no aportaria verdaderamente a los objetivos del desarrollo, se decidi6 omitir tanto la edi-
cién como la eliminacién de Capturas, y por asociacion, también en el caso de los Objetos
Culturales.

Salas de museo

Ya contando con representaciones para los Objetos Culturales y para las Capturas imple-
mentadas, se prosiguié con la implementacion de la representaciéon de Salas de museo. La
figura 6.14 muestra los casos de uso que se definieron para esta etapa.

La funcionalidad que se pretendia implementar en esta fase constaba de aquella necesaria para
crear, modificar, eliminar y visualizar Salas, como también la funcionalidad requerida para
llevar a cabo las mismas operaciones con las Capturas Posicionadas. Dado que la interaccion
que se planeaba era la de navegacion a través de una representacién virtual tridimensional
de las salas y su contenido, en esta fase se tuvieron que solucionar todos los requerimientos
de la aplicacion que tenian que ver con el tema de graficos 3D.

MNavegar
Sala

Agregar Captura
Posicionada

Crear Sala

Maodificar Sala
Eliminar Sala

Figura 6.14: Casos de uso que incluyen Salas y Capturas Posicionadas.

Modificar Captura
Posicionada

Curador

Eliminar Captura
Posicionada

Se cred la clase Hall para representar a las Salas. Estas contienen un conjunto de instancias
de la clase Wall para representar sus muros, los cuales tienen como objetivo contener las
Capturas Posicionadas, representadas a su vez por la clase PlacedCapture. Adicionalmente,
se cred la clase StartingPoint para representar los Puntos de Partida de cada Sala.

La figura 6.15 muestra las clases descritas anteriormente. Las clases se muestran con sus
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atributos mas importantes. Se muestra también la relacién entre la clase PlacedCapture y
la clase Capture. La clase javax.vecmath.Point2f, representada por su nombre corto en el
diagrama, es parte de la biblioteca Vecmath, y no hace méas que representar un punto con
coordenadas en un plano, almacenadas en formato de punto flotante.

3..
Hall - Wall

#height: float #pes: List-:PlacedCapture:‘-l—
#corners: List<Point2f= 1
#walls: List<wall=
#sps: List<StartingPoilnts
l..n - - Q..n

StartingPoint PlacedCapture

+pos: Polntzf +capture: Capturep— — —==Capture

+angle: float +pos: Point2f

+angle: float

t+scale: float

Figura 6.15: Diagrama de clases de Salas y sus clases asociadas. Se mues-
tran adicionalmente los atributos méas importantes de cada uno.

Muchas de los atributos de las clases tienen como explicacién directa lo establecido durante
la etapa de elaboracién del formato de los proyectos. Por ejemplo, se definié que los Puntos
de Partida deben contener una posiciéon y un angulo para indicar su orientacién, lo cual
es exactamente lo que muestra el diagrama. Sin embargo, otros atributos necesitan una
explicacién mas explicita.

La clase Wall se cred, como ya se menciond, para contener las instancias de PlacedCapture.
Sin embargo, ésta no es su unica funcion. Esta clase se cred para facilitar la generacion de
los entornos virtuales. E1 Muro almacena la informacién de la posiciéon y la dimensién que
toma en el espacio de simulacién. Se obtiene esta informacién desde la lista de esquinas de
la Sala y de su altura, lo cual se podria llevar a cabo cada vez que se «arma» la Sala. Sin
embargo, se estimé que tomar esta via generaria un cédigo mdas confuso (y, por tanto, mas
dificil de mantener), ademas de hacer a la aplicacién mas costosa desde el punto de vista de
operaciones de procesador, lo cual era innecesario.

Aunque se permite que las Salas no cuenten con ningin Punto de Partida, en realidad todas
tienen uno implicito. Este se obtiene calculando el punto que cae en el punto medio de tanto
la extension en el eje X como el eje Y de una Sala. Se utiliza este Punto de Partida en el caso
que la Sala se use como aquella de inicio de un proyecto. En este caso, si no existen otros
Puntos de Partida, la posicion inicial quedaria indeterminada. Para evitar este problema, se
define el Punto de Partida implicito.

Graficos 3D

La generacion de gréaficos 3D no fue trivial, por lo cual a continuacién se explica con algo de
detalle los algoritmos usados para producir los gréaficos deseados.
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En el caso de los muros y las obras, una invariante importante era que éstos elementos siempre
serfan planos rectangulares. Por lo tanto, el algoritmo que se utilizé fue el de simplemente
dividir el rectdngulo en otros méas pequenos, pero con igual proporcion entre sus lados, para
generar una malla de rectangulos. La figura 6.16 muestra graficamente esta idea.

Figura 6.16: Algoritmo usado para generar los Muros y Capturas bidi-
mensionales en la simulacion 3D. La proporcion entre los lados de los
rectangulos pequenos es la misma del rectangulo original.

Esta divisién era necesaria si se deseaba darle un poco de realismo a la escena. Al momento
de agregar fuentes de luz a la simulacion, si los Muros fueran solamente un gran rectangulo,
las luces no causarian el efecto esperado de zonas mas iluminadas que otras, sino que cada
muro serfa de un sélo color. Al dividir los Muros en muchos rectangulos, se logra incorporar
este efecto a la escena.

El efecto del sombreado se ve afectado por la cantidad de divisiones que se le da a cada muro.
Muy pocas divisiones daria un efecto muy poco realista, mientras que muchas divisiones
harian la generacién de las escenas muy costosas en términos de operaciones de procesador,
llegando a un punto tras el cual el beneficio adicional es imperceptible. Se decidié establecer
el nimero de divisiones en cincuenta, ya que esta cantidad brinda muros que mantienen un
efecto de realismo bastante aceptable, y no carga el procesador de sobremanera.

El caso del piso y el techo resultaba un poco més complejo. La causa de esta complejidad
es el hecho de que éstos no cuentan con la invariante que establece que deben ser siempre
rectangulares. En el caso del piso y el techo, la invariante es més relajada, y sélo establece que
deben ser poligonos (ni siquiera se establece que deben ser poligonos convexos). Sin embargo,
de igual manera debian ser generados mediante mallas, ya que el efecto de sombreado de los
Muros también se queria presente en el caso del piso y el techo.

Para solucionar este problema, se utilizé como inspiracion la idea de una «tela de aranas.
El algoritmo consiste en tomar el poligono que forman las esquinas de la Sala, y calcular su
centro. Luego se calculan las lineas que van desde el centro hasta cada vértice, dibujando
secciones triangulares alrededor del punto central. Luego, estas secciones se dividen, dejando
una malla de cuadrilateros con dos de sus lados siendo segmentos de una linea que yace entre
dos secciones radiales, mientras que los otros dos lados son paralelos a los lados del poligono
original. La figura 6.17 muestra esta idea graficamente.

Este algoritmo se utilizé tanto para el piso como el techo de cada sala. La tnica diferencia
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N—

Figura 6.17: Algoritmo usado para generar los pisos y techos de las salas
en la simulacion 3D.

entre los dos es que el sentido en el que se dibujan es opuesto, ya que a uno se le mira «desde
arriba», y al otro «desde abajo». Ya que el sentido en el cual se listan los puntos de los
poligonos afecta la direccién desde la cual éste es visible, fue necesario invertir el orden de
los puntos en un caso con respecto al otro.

El grado de fineza de la malla afecta al techo y piso de la misma forma que afecta a los muros,
como ya fue descrito. En este caso, lo que varia al cambiar el grado de fineza de la malla es
la cantidad de segmentos en los cuales se divide cada seccion radial. Por ejemplo, en caso
del poligono que se muestra en la figura 6.17, se hizo una malla con secciones divididos en
cuatro fragmentos cada uno. Al igual que en el caso de los muros, se decidié dejar el niimero
de divisiones en cincuenta

Puertas y Vinculos

Una vez que se implementaron las Salas, se continud el desarrollo con el tema de Puertas y
Vinculos para poder navegar de una Sala a otra. La figura 6.18 muestra los casos de uso que
se determinaron suficientes para esta fase.

Lo que era necesario implementar en esta fase era lo necesario para permitirle al usuario
crear y eliminar vinculos entre Salas. Estos vinculos se representarian con Puertas, las cuales
serian la representacion «fisica» de los Vinculos, ya que éstos ultimos no son elementos que se
visualicen dentro de la escena. Las Puertas también debian ser modificables por el usuario,
permitiéndole moverlas, girarlas y cambiarles sus dimensiones.

Se crearon las clases Door y Link para representar las Puertas y los Vinculos, respectivamente.
La relacién entre estas clases es bastante clara; Link contiene dos campos que almacenan el
identificador de cada extremo de la conexion que representa, de los cuales por lo menos
uno debe hacer referencia a una Puerta para que el Vinculo tenga sentido. Se muestra en
el diagrama, adicionalmente, que el Vinculo puede hacer referencia a un Punto de Partida,
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Crear

<=1ncluyes=
Vincule

Crear Puerta

Modificar
Puerta

Curador

Eliminar
Puerta

_ =<incluye=> .

Figura 6.18: Casos de uso que incluyen Puertas y Vinculos.

lo cual representaria una Puerta que, al pasar a través de ella, transportaria al usuario a
la posicion indicada por el Punto de Partida, también dejando al usuario con la orientacion
definida por éste.

La figura 6.19 muestra las clases que se crearon en esta etapa. Se muestran también sus
atributos, a excepcion del caso de StartingPoint, ya que a esta clase se le describié en un
diagrama anterior. Se puede apreciar como se modifico el diseno de la clase Wall para incluir
también una lista de Puertas, representada por una lista de instancias de la clase Door .

9..n Door < — — Link F----- >{ StartingPoint
#dims: Pointzf +1d1l: String
#pos: Point2f +1d2: String
#angle: float

#scale: float

Wall

1 #pecs: List<PlacedCaptures
@t #doors: List<Door=

Figura 6.19: Diagrama de clases de Puertas y Vinculos. Se muestra adi-
cionalmente la relacién entre los Vinculos y los Puntos de Partida, ya que
también se les puede hacer referencia a éstos ultimos. La clase Wall fue
modificada para también incluir una lista de instancias de la clase Door.

La clase Door tiene atributos casi idénticos a los de una Captura Posicionada. Esto es porque
su visualizacion es casi idéntica. Las Puertas cuentan con atributos para indicar sus dimen-
siones, posicion sobre el muro en el cual estan puestas, el angulo de su orientacion y la escala
que se usa para mostrarla mas grande o mas pequena de lo que indican sus dimensiones.
Graficamente, se decidié representar a las Puertas simplemente con una cara blanca.
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El diagrama de casos de uso mostrado en la figura 6.18 muestra que el usuario no crea
Vinculos directamente. Esto fue disenado de esta manera para mantener la interfaz lo mas
simple posible para el usuario. El caso més usual es que el usuario desee crear un Vinculo que
vaya de una Puerta a otra. Se decidid, entonces, que al usuario se le permitiria crear Puertas
y, mediante esta accién, automaticamente se crearian Vinculos para conectarlas. De igual
forma, al eliminar una Puerta, la aplicaciéon automaticamente eliminaria tanto la segunda
puerta del Vinculo como éste.

Nada impide que para un mismo Vinculo se definan dos Puntos de Partida como extremos
de la conexién. Sin embargo este vinculo seria inutil, ya que no hay forma de interactuar

directamente con un Punto de Partida mediante la simulacién, por lo cual no habria forma
de utilizar dicho Vinculo.

Rutas

Era necesario implementar una manera de representar Rutas, y una interfaz que le permita
al curador crearlas, modificarlas y eliminarlas. La figura 6.20 muestra los casos de uso que se

definieron con este fin.

Agregar
Captura
a Ruta

Modificar orden
de Captura en Ruta

Curador

Quitar
Captura
de Ruts

Elirminar
Ruta

Figura 6.20: Casos de uso que incluyen las Rutas.

Las Rutas consisten simplemente en una lista de Capturas, las cuales un usuario puede revisar
en orden, avanzando o retrocediendo. El objetivo es que el orden en que estan dispuestas las
Capturas dentro de la Ruta refleje el orden en que la visita recorre la exhibicién en el mundo
real. Durante su recorrido, el dispositivo lo acompanard brindando informacion adicional.

Se cred la clase Route, la cual refleja la simpleza de una Ruta conteniendo tinicamente una
lista de Capturas. El nimero de Capturas que puede contener una Ruta no tiene ninguna
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restriccion en lo absoluto, asi como una misma Captura puede estar en cualquier niimero de
Rutas, o dentro de ninguna. La posibilidad de hacer Rutas vacias y Capturas «huérfanas»
existe, pero su utilidad es bastante limitada.

En la figura 6.21 se muestra el diagrama de clases que representa a una Ruta, junto con la
relacién que comparte con las Capturas. Ademéas de ser una relacién «muchos a muchos»,
no es una relacion obligatoria. Tanto las Capturas pueden existir sin ser parte de una Ruta,
como una Ruta puede existir sin contener Capturas.

Route
#caps: List<Capture=>

&..m Q..n

Capture

Figura 6.21: Diagrama de clases de Ruta.

Traducciones

Uno de los objetivos con los que debia cumplir la aplicacion era la creaciéon de traducciones
para distintos elementos de las exhibiciones. Se determiné que lo més importante era la
informacion acerca de las Obras Culturales, las Capturas y los nombres de las Rutas. La
figura 6.22 muestra los casos de uso definidos para esta etapa.

Crear Traduccién
para Objeto Cultural

Crear Traduccién
para Captura

<<incluye=>

Crear Traduccién
para Ruta

Curador

Eliminar
Traduccién

Figura 6.22: Casos de uso que incluyen Traducciones.

Para manejar las traducciones no se cred una clase nueva, sino que simplemente se utilizaron
diccionarios anidados. Se definié que las traducciones se clasificarian segun los siguientes
valores, en el siguiente orden,

= [dentificador del elemento al cual le pertenece el atributo traducido,

= ¢l nombre del atributo traducido, y

» el idioma al cual se hace la traduccion.
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Estas tres llaves son las que definen una traduccién, por lo cual se anidaron tres dicciona-
rios para almacenarlas. La figura 6.23 ilustra la forma en que se llega a una traduccién en
particular.

elem e

lang —> |[traduccion

attr

v

Figura 6.23: Manera de acceder a una traduccién pasando por los tres dic-
cionarios. Se necesita el identificador tinico del elemento al cual pertenece
el atributo traducido, el nombre del atributo y el idioma en el cual esta la
traducciéon deseada para recuperarla.

Dado que la existencia de los Objetos Culturales se le esconde al curador, en el caso de las
traducciones se debe ser consistente con este comportamiento, por lo cual efectivamente el
usuario no puede traducir directamente Objetos Culturales. El curador accede a la interfaz
que maneja traducciones para traducir informacion acerca de una Captura, y al traducir una,
automaticamente se traduce el Objeto Cultural al cual hace referencia.

Aunque se definié que las Rutas no tienen atributos mas alla de la lista de Capturas que las
componen, se determiné que seria util para el curador asignarle un nombre traducible a cada
una. Esto fue porque, ya que se los objetivos contemplaban la creacién de multiples Rutas
con distintos segmentos objetivo entre las visitas, se decidié que el curador se beneficiaria de
poder identificar por nombre las Rutas (para no olvidar el contexto dentro del cual trabaja),
y también les ayudaria a las visitas a identificar la Ruta que mas le atrae al ver la lista
incluida en cada proyecto.

Paginas de informacion

Una vez que se contaba con todo el contenido «basico» de un proyecto de museo, era el turno
de la funcionalidad para agregarle informacion libre al proyecto. Como se especificé anterior-
mente, el método usado para esta etapa seria la de Paginas de Informacién. La figura 6.24
muestra los casos de uso que se definieron para esta fase.

Se cred la clase InfoPage para representar a las Paginas de Informacién, las cuales con-
tendrian instancias de la clase InfoEntry, que representarian la entradas en los distintos
idiomas. Las Paginas, a su vez, estarian contenidas dentro de un objeto de tipo InfoSet, el
cual contendria todas las Paginas del proyecto.
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Crear Pagina
de Informacién

Maodificar Pagina
de Informacién

Curador

Eliminar Pagina
de Informacién

Figura 6.24: Casos de uso que incluyen Paginas de Informacion. Notar la
similitud con el esquema utilizado para guardar traducciones.

La figura 6.25 muestra las clases descritas y sus relaciones. En particular, notar que las
Paginas no estan ligadas especificamente a una Captura. Esto es porque es posible definir
una traduccién asociada a cualquier elemento, haciendo la referencia mediante el identificador
unico de éste.

InfoSet
#pages: List<InfoPage=

InfoPage

#1mage: String
#entries: Map<String, InfeEntry
#next: String

InfoEntry

+title: String
+cont: String

Figura 6.25: Diagrama de clases de las Paginas de Informacién.

Las relaciones que se muestran en el diagrama de clases son bastante simples, y son exacta-
mente aquellas definidas en las secciones anteriores. El atributo llamado next perteneciente a
las Paginas se definié para hacer posible la creacion de secuencias de Paginas de Informacion.
Esta variable lo que hace es almacenar el identificador tinico de la pagina que le sigue. Si la
Péagina no tiene sucesora, entonces el campo se deja en blanco, y se interpreta como que no
hay mas Péginas en ese tema.

La forma en que se accede a las traducciones especificas de cada Pégina (llamadas Entradas)

41



es muy parecida a la manera en que se accede a las Traducciones de elementos generales del
museo, como fue explicado en la seccién anterior. Se accede a una Entrada primero buscando
la Pdgina mediante su identificador unico, y luego se accede a la Entrada usando el lenguaje
deseado como llave en el diccionario.

La forma en que se implementé la interfaz de creaciéon de Péaginas fue forzando al curador
a crearlas en grupos asociados a alguna Captura. Se hizo esto, nuevamente, para simplificar
la aplicacion tanto para le curador como para la visita. El curador, en vez de manejar un
conjunto de Péginas «huérfanas», maneja grupos de Paginas asociadas a alguna Captura,
donde la primera Pagina es automaticamente dispuesta como la Pagina «de entrada» a la
informacion adicional, y el resto apropiadamente encadenado segin el orden definido me-
diante la interfaz. De esta manera, el curador no tiene la carga de estar pendiente de los
identificadores tnicos de cada Péagina, solo se encarga de agregarle contenido al proyecto sin
mayores complicaciones.

Analizadores sintacticos

Para poder recuperar la informacion de proyectos guardada en disco, y cargarla en la apli-
cacion, era necesario implementar un analizador sintactico tanto para los archivos de es-
pecificacién de proyecto como para los archivos que contienen las paginas de informacion
adicional.

Se crearon dos clases para estas labores, la clase Mem1Parser para la especificacion de proyec-
tos, y la clase InfoParser para la informacion adicional. De igual manera, se implementaron
las clases MemlWriter e InfoWriter para generar archivos XML a partir del proyecto cargado
en la aplicacion y su informacién adicional, respectivamente.

Desacoplamiento del codigo fuente

Se mencioné anteriormente que parte de lo hecho para la aplicacién del curador deberia ser
reutilizable para la aplicacién de las visitas. Especificamente, se determiné que todo lo que no
tenia que ver directamente con la interfaz grafica se separaria a una biblioteca independiente,
llamada bnac-common.

La biblioteca bnac-common fue donde se agruparon todas las clases que forman el «nicleo»
del proyecto, todo aquello que tiene que ver con la légica particular del proyecto, y nada que
ver con la interfaz grafica. Asi, si se desea hacer alguna otra aplicacién que interactie con
proyectos de museo que sigan el formato usado en este trabajo, entonces se podria utilizar
bnac-common, y no se tendrian que incluir todas las clases de una biblioteca de interfaces
graficas que no se fueran a utilizar.

La interfaz grafica de la aplicacién del curador se agrupé en el paquete bnac-editor. Este utiliza
los contenidos de la biblioteca bnac-common para llevar a cabo toda la logica que tiene que
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ver con los proyectos de museo. El paquete bnac-editor solo provee la interfaz grafica para
interactuar con esta capa inferior.

6.4. Aplicacién para la visita

Se decidié que seria lo mas conveniente utilizar como plataforma para la aplicacién para las
visitas el sistema operativo Android”. Se ha notado una clara tendencia al alza de la partici-
pacién de mercado de este sistema operativo mévil | ], por lo cual se estimé que al
escogerlo, se llegaria a un publico bastante amplio, y que no se estaria desarrollando para una
plataforma pronta a quedar obsoleta. Se contaba también con la ventaja de que la plataforma
Android cuenta con herramientas de desarrollo de buena calidad, que se pueden descargar y
utilizar sin costo alguno.

El lenguaje de programaciéon usado para desarrollar en la plataforma Android es Java. Las
bibliotecas disponibles son en su gran parte idénticas a aquellas disponibles en la edicion
estandar de Java, por lo cual se podria decir que en los aspectos mas basicos no se nota
diferencia alguna entre desarrollo para un computador de escritorio y para un dispositivo
movil. La gran diferencia yace en la biblioteca usada para generar las interfaces gréficas.
Mientras que en la aplicaciéon para el curador se utilizé6 Swing, en este caso se utilizé la
biblioteca de widgets provista por la biblioteca base de Android.

No se disponia de dispositivos con el sistema operativo Android durante el desarrollo, por
lo cual se utilizé el emulador incluido en el conjunto de herramientas para el desarrollo de
software de Android® para hacer todas las pruebas.
Siguiendo con la idea de separar las clases que tratan con la légica de los proyectos de museo
de aquellas que forman la interfaz grafica, se decidi6 separar en dos paquetes el desarrollo
para los dispositivos méviles. Al que contendria la logica de los proyectos de museo se le
llamé bnac-android-common, mientras que al paquete con la interfaz grafica, que le da forma
a la aplicacién para las visitas, se le llamé bnac-visitor.
Para cumplir con los objetivos de esta aplicacion, se dividié la labor en los siguientes pasos,
» Carga de proyectos,
» visualizacion de las Capturas,

= visualizacion de las Paginas de Informacién, y

= interaccion de las visitas.

"http://www.android.com
8http://developer.android.com

43


http://www.android.com
http://developer.android.com

Carga de proyectos

Lo primero que se debia lograr para poder hacer pruebas en la aplicaciéon de la visita era
implementar un mecanismo para cargar los proyectos.

Se considerd la posibilidad de implementar un servidor del cual la aplicacién pudiera au-
toméaticamente descargar proyectos y cargarlos para que las visitas pudieran acceder a la
informacion contenida en ellos. Se decidié no seguir esta via, ya que esto impondria una res-
triccién sobre los museos que deseen implementar el sistema, ya que se necesitarian servidores
accesibles mediante la red inaldmbrica (WiFi) para poder utilizarlo apropiadamente. Ya que
en esta etapa se deseaba optar siempre por lo mas simple, se decidié tomar la ruta de la
descarga y carga manual.

El mecanismo que se implementé para la carga de proyectos consiste en encargarle al usuario
la tarea de conseguir el proyecto y hacerlo disponible desde la aplicacién cargéandolo en la
tarjeta de memoria inserta en el dispositivo mévil, o bien en la memoria interna del mismo.
Desde alli, la aplicacién lo recuperarfa utilizando el programa llamado OI File Manager’.
Se recurrio a esta aplicacién ya que la complejidad particular de navegar el sistema de ar-
chivos en el sistema operativo movil se escapaba del alcance del proyecto. Por lo tanto, se
decidié utilizar una aplicacién desarrollada por terceros para esto. Una vez seleccionado el
proyecto, se utilizarian las clases del paquete bnac-android-common para recuperar la infor-
macién almacenada dentro de él.

Visualizacion de Capturas

Una vez que el usuario haya definido el proyecto con el cual esta trabajando, le debia ser posi-
ble acceder a las Capturas y las Rutas alli definidas. El diagrama 6.26 muestra la interaccion
que se plane6 implementar en esta etapa.

Uno de los casos de uso definia que la visita deberia ser capaz de escoger la Ruta que le
gustaria recorrer. Esto se llevaria a cabo mediante una simple lista, en la cual las Rutas
estarian representadas por sus nombres. Dado que los nombres de las Rutas contaban con
traducciones, el nombre de la Ruta variaria segtin el lenguaje que el usuario tenga definido en
su aparato. Lo éptimo, aunque imposible de verificar, es que cada Ruta tenga un nombre que
deje en evidencia su objetivo, o por lo menos el tema que trata. De esta manera, las visitas
podrian facilmente escoger la Ruta que se le adecie mas a su estilo y estado de animo.

La interfaz que se decidié implementar para la visualizacién de las Capturas fue una bastante
simple, contando con una imagen de la Captura, junto con sus datos basicos, y dos botones:
uno para avanzar en la Ruta, y otro para retroceder. Se decidié agregarle una imagen a la
interfaz que muestra la informacion de una Captura a pesar de que la visita usualmente
cuenta con la versién real de la obra al frente suyo, simplemente para darle al usuario una
manera mas facil e inmediata para identificar la Captura que tiene seleccionada en su PDA.

9http://www.openintents.org/en/filemanager.
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Wisualizar
Captura

Avanzar en

o la Ruta
Wisita

Retroceder en
la Ruts

Figura 6.26: Casos de uso para la visita que incluyen las Capturas y las
Rutas.

A esta pantalla que contiene los datos de una Captura se le denominé la pdgina principal de
una Captura.

Visualizacion de Paginas de Informacion

La figura 6.27 muestra un diagrama de casos de uso bastante simple para mostrar lo que se
planeaba implementar en esta fase.

Para visualizar las Paginas de Informacién incluidas en el proyecto, se realizé una interfaz
muy parecida a la de las mismas Capturas. La interfaz, se determind, consistiria en la imagen
opcional de cada pagina, seguida por el contenido de la entrada junto con su titulo, ambos
textos traducidos al idioma con el que esta configurado el dispositivo. Adicionalmente, dos
botones permitirian avanzar y retroceder en la cadena de Paginas de Informacién asociadas
a alguna obra.

Se definid, también, una manera de acceder en primer lugar a las Paginas de Informacién. Lo
que se definié fue que cada Captura tendria un botén que, al ser presionado, le muestra al
usuario la primera pagina de la cadena de informacién asociada a la Captura. A su vez, cada
Péagina tendria un botén para volver a la captura, si es que el usuario decide simplemente
seguir con la Ruta e ignorar el resto de la informacion.
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Acceder a
las Paginas de
Informacién

Avanzar
en la cadena
de Paginas

Visita Retroceder
en la cadena

de Paginas

Volver
la Ruta

Figura 6.27: Casos de uso para la visita que incluyen las Paginas de Infor-
macion.

Interaccién de las visitas

Durante las reuniones con los representantes del museo, se definié que la interaccion de parte
de las visitas que se implementaria seria aquella de dejar comentarios y la de marcar obras
como «favoritas». Estas dos acciones son bastante simples, y también son muy conocidas
hoy en dia, estando presente en diversos sitios, desde blogs de particulares hasta articulos de
noticias en linea de periddicos establecidos. También se debia implementar la funcionalidad
necesaria para que las visitas pudieran acceder a los comentarios dejados por otras visitas,
asi como poder ver el contador de visitas que han marcado una Captura como «favoritax.

La figura 6.28 muestra los casos de usos que se deberian implementar en esta etapa.

La interfaz que se disen6 para que el usuario envie sus comentarios acerca de una Captura, fue
la de una tipica «area de texto» dispuesta en su pagina principal. Para marcar Capturas como
favoritas, se agregaron botones a las paginas de cada Captura, los cuales al ser presionados
la marcarian como tal.

Servidor de comentarios

Era necesario implementar un servidor para almacenar todos los comentarios y los contadores
de preferencia de cada Captura. Ninguno de estos dos tipos de datos pertenecian dentro
de la especificacién de un proyecto, por lo cual no se generaba ninguna contradiccion al
almacenar de forma centralizada los aportes de las visitas, mientras que los proyectos se
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Dejar comentario
asociado & una
Captura

Ver los comentarios
de otras visitas

Ver el contador
de visitas que han
marcado una Captura
como «favorita»

Visita

Marcar una
Captura como
«favorita »

Figura 6.28: Casos de uso para la visita que representan su aporte de
informacion.

seguirian distribuyendo a cada dispositivo.

La comunicacién entre la aplicacion para la visita y el servidor sigue un esquema tipo Trans-
ferencia de Estado Representacional, o REST por sus siglas en inglés'’. La comunicacién
consiste en cuatro comandos posibles, y durante cada conexién solo se atiende un comando,
luego de lo cual el servidor la cierra. Los cuatro comandos que componen el protocolo con el
cual se comunican el servidor y la aplicacién de las visitas se listan a continuacion,

» PutLike: para sumarle uno al contador de usuarios que marcan a una Captura como
favorita. Como argumento se le entrega el identificador tinico de la Captura. Una sesiéon

de ejemplo:

C: Putlike

S: OK

C: cap-secando_redes
S: BYE

= PutComment: para enviar un comentario asociado a alguna Captura. Como argumento
se entregan el identificador tnico de la Captura, el nombre del autor del comentario,
y el contenido de éste. El contenido puede incluir multiples lineas, y su final se marca
con un punto. El servidor le agrega la fecha y hora en que fue emitido el comentario.
Una sesion de ejemplo:

C: PutComment
S: 0K
C: cap-secando_redes
Felipe Caflas
Me gusta mucho esta obra.

10 Representational State Transfer.
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Me hubiera gustado ver més.
S: BYE
» Likes: para recuperar el numero de visitantes que han marcado la obra como favorita. El

argumento que se entrega es el identificador tinico de la Captura, y se recibe simplemente
un numero. Una sesion de ejemplo:

C: Likes
S: OK
C: cap-secando_redes
S: 20
BYE

= Comments: para recuperar todos los comentarios asociados a una Captura. El cliente
entrega como argumento el identificador tinico de la Captura, y el servidor devuelve la
lista con todos los comentarios asociados a ella. El orden en que se listan las partes de
los comentarios es: timestamp de su momento de creacién (representada por el nimero
de milisegundos que han pasado desde medianoche del 1 de enero de 1970), nombre del
autor, y contenido. Se marca el final de cada comentario con una linea compuesta sélo
por un punto, y se marca el final de la transferencia simplemente cerrando la conexion.
Una sesién de ejemplo:

Comments

0K

cap-secando_redes

0K

1298949777

Felipe Cafias

jHolal!

Esta fue la obra que mds me gusté.

0 Qwn QA

1298423222
Gabriel Rojas
El viaje valié la pena :)

El motor de bases de datos que se utilizé para almacenar la informacién de forma no volatil
fue SQLite'!'. Se decidié utilizar esta biblioteca por la simpleza de su uso. No fue necesario
utilizar un motor muy sofisticado, ya que las operaciones que se planearon eran cortas y
simples, y el uso de un motor mas sofisticado sélo hubiera hecho mas complejo el proyecto,
sin avanzar hacia el cumplimiento de los objetivos.

Al introducir un servidor al sistema, se tuvo que agregar un caso de uso a la aplicacién de
la visita. Este establece que desde la aplicacion debe ser posible definir la direccion IP y el

Unttp://www.sqlite.org/
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puerto mediante los cuales se puede establecer la conexion al servidor de comentarios.

Navegacion a través de la aplicacion

Por ultimo, la figura 6.29 muestra las pantallas por las que se pasa al utilizar la aplicacion,
y las conexiones entre unas y otras.

Seleccionar
servidor

A Mediante el
menu

A

Pantalla
Inicio

A

Pagina de
Informacién

Y

Seleccionar
Proyecto

Figura 6.29: Diagrama de flujo por las pantallas de la aplicacion para
visitas.

Se muestran las conexiones de una pantalla a otra como fueron descritas anteriormente, mas
algunas que no se habian explicitado. Por ejemplo, se puede volver desde la pantalla de las
Capturas a la pantalla de inicio mediante una opciéon en el meni. De igual forma, ciertas
opciones de menu permiten ir desde la pantalla de inicio a las pantallas de seleccién de

servidor y de proyecto.
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Capitulo 7

Resultados

En este capitulo se muestran las interfaces de las aplicaciones para el curador y la visita en
su estado final, con el objetivo de mostrar la manera en la cual se despliega el contenido para
cada usuario.

7.1. bnac-editor

La aplicacion del curador utiliza varias ventanas, llamadas «vistas», para permitirle al usuario
visualizar y modificar los distintos tipos de elementos de un proyecto.

Ventana principal

La ventana principal de la aplicacion contiene un meni con opciones para abrir, grabar y crear
nuevos proyectos. Desde esta ventana se pueden hacer visibles las distintas vistas de cada
proyecto, asi como también las herramientas para modificar las traducciones y las paginas
de informacion. Adicionalmente, se muestra el nombre del proyecto activo en ese momento,
junto a un botén que define si al activar una vista se activa su proyecto automaticamente.
Un proyecto «activo» es el que se ve afectado al hacer una llamada a las opciones de deshacer
o rehacer.

Vista de simulacion

La Vista de simulacion sirve como la interfaz mediante la cual el usuario puede navegar
dentro de la representacién virtual de la exhibicién. En esta interfaz se puede interactuar
con Capturas Posicionadas y Puertas: se pueden seleccionar utilizando el botén izquierdo del
raton sobre ellas, tras lo cual se pueden mover, cambiar de tamano, girar e incluso quitar.
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El movimiento a través de la simulacién se indica exclusivamente usando el teclado. Se utiliza
el esquema WASD para moverse, es decir, se utilizan las teclas W, A, S y D para moverse
hacia adelante, hacia la izquierda, hacia atras y hacia la derecha, respectivamente. Para girar,
se utilizan las teclas U e I para girar hacia la izquierda y derecha, respectivamente.

Vista de capturas

La Vista de capturas es la que el usuario utiliza para agregar nuevas capturas al proyecto,
como también para ver la lista de capturas que contiene. Mediante esta vista se pueden crear
capturas posicionadas para agregar a la sala activa en la Vista de simulacién. Al seleccionar
una captura para su incorporacién a una sala, se muestra un didlogo para seleccionar el muro
sobre el cual se desea «colgar» la imagen.

Vista de salas

Esta vista se utiliza para administrar las salas. Desde esta vista se pueden agregar nuevas
salas y para ver la lista de las que pertenecen al proyecto. Cada item de la lista tiene un
boton rotulado «Ir» el cual sirve para hacer que la Vista de simulacion utilice esa sala para
generar la escena.

Vista de plano

La Vista de plano es la interfaz mediante la cual se puede modificar el «plano» de una sala,
es decir, la posicion de sus esquinas en el plano. A través de esta vista las esquinas se pueden
agregar, mover y eliminar.

La interaccién con esta vista se hace exclusivamente con el ratén. Con el botén izquierdo se
seleccionan las esquinas o los muros que se desean dividir (creando una nueva esquina), y se
arrastra el cursor sin soltar el botén hasta que se deja la esquina seleccionada en la posicién
deseada. Al soltar, se llevan cabo los cambios. En el caso que se desee eliminar una esquina,
se utiliza el botén derecho del raton.

Vista de navegacion

La interfaz mediante la cual se administran los enlaces entre salas es la Vista de navegacion.
Esta vista muestra el listado de los enlaces existentes, mostrando déonde se encuentran ambas
puertas de cada vinculo, como también ofrece las opciones de creacién y eliminacién de
enlaces.
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bnac Editor E]@

rchivo Editar ¥er Herramientas Ayuda
| v|| Auto |

= [

Figura 7.1: Ventana principal de la aplicacién. El menu «Ver» contiene
opciones para mostrar las distintas vistas de cada proyecto.

i wvista de simulacitn =] (B[]

Figura 7.2: Vista de simulacién. Se pueden ver dos cuadros junto con una
puerta.
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(B Vista de simulacién ===

Figura 7.3: Vista de simulacion, con los elementos modificados. Se muestra
la misma escena que en la figura 7.2, pero con sus elementos modificados.

Figura 7.4: Comparacién de una captura seleccionada y no seleccionada.
Al ser seleccionada, una obra se pinta de rojo, como se muestra en el lado
derecho de la imagen.
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Vista de capturas E]@]1
Crear captura ]
(A]
Autor: Antonio Quintana [Cnlucar captura]
Titulo: Secando Redes [ Editar ] 3
Dimensiones: 1.25m x 1.25mM l\.[ Eliminar ] —
k3
Autor: Antonio Quintansa [Calncar captura]
Titulo: Carros De Ascotan [ Editar ]
Dimensiones: 1.19m x 1.25mM [ Eliminar ] |
b2

Figura 7.5: Vista de capturas. Se muestran dos capturas, se pueden ver los
atributos principales con los cuales fueron definidas.

(2 Crear captura ===

Autor: [Antonio Quintana ] Recurso:

955, antonio quintana baia.ipq] [Explorar]

Cambiar nombre:

— —

Titulo: [Puente Pio Monao puente pio nono.jpg

Tipo: [Fotoqraﬁ'a en trovisel ] Dimensiones: |1.20 X 1.20

[ Agregar [ Cancelar

Figura 7.6: Didlogo de creacién de captura.

Vista de capturas E]@]1

Crear captura ]
]

Autor: Antonio Quintana [Calncar captura]

Titulo: Barriles al Sal [ Editar ]

Dimensiones: 0.93m x 1.00m Eliminar ]
N

VS
Autor: Antonio Quintana | Colocar captura]

Titulo: Puente Pio Mono [ Editar ]

Dimensiones: 1.20mx 1.20m [ Eliminar ]

et

Figura 7.7: Vista de capturas con nueva adiciéon. La captura «Puente Pio
Nono» fue agregada segun lo definido en la figura 7.6.
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Mueva sala

Bl Vista de salas E]@W

)
| »

Mombre: [p2 s3

Alto: [3.20 Ir

 Aplicar| | Eliminar |

Mombre:
Alto: [2.80 Ir

 Aplicar| | Eliminar |

Figura 7.8: Vista de salas. Se muestran dos salas, junto con su altura (en
metros) y el poligono que forman sus esquinas. La sala con borde negro
indica que es la sala en ese momento presente en la Vista de simulacion.

E Vista de salas E]@ﬁ

[ Mueva sala

MNombre:
ry :

 Aplicar| | Eliminar |

Mombre: |[hall 03

Alto: [3.00 Ir

"
o
~

 Aplicar| | Eliminar |

Figura 7.9: Vista de salas con una sala nueva. Las salas nuevas siempre
se generan como salas cuadradas de tres metros de alto. En la Vista de
salas se puede ver que, al crear una nueva sala, la vista de simulacion
automaticamente carga esta sala.

95



Ed) Vista de plano E]@

L e

5.93,3.53

Figura 7.10: Vista de plano. Los nimeros en la esquina inferior izquierda
indican las coordenadas sobre las cuales se encuentra el puntero en ese
momento. Las lineas que denotan los ejes cuentan con divisiones de un
metro.

Ed) Vista de plano E]@

L e

4.60,1.50

Figura 7.11: Vista de plano mostrando como se mueve una esquina. La
vista mantiene la configuracion original de las esquinas mientras se ejecuta
el movimiento para poder comparar la modificacion con el estado original.
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|| Vista de plano E]@ﬁ
4 [} 8
lg L

| | | ] I ] I ] | | |

I 1 T I T I T L T I I
2.893,7.63

Figura 7.12: Vista de plano mostrando como se divide un muro. La manera
de crear una nueva esquina es dividiendo un muro. Nuevamente, la interfaz
muestra simultdneamente los cambios y el estado original para darle la
facilidad al usuario de poder compararlos.

El Vista de navegacion MIEIE
Crear enlace
Dimensiones:; 1,40 = 2,50 =
Editar |
Eliminar
4

Figura 7.13: Vista de navegacién. Las puertas de cada extremo del vinculo
se marcan en rojo en el dibujo del plano de la sala en la cual se encuentra
cada una.
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(2 Crear enlace E]@W

Dimensiones de puerta: [1.50 ] * [2.85 ]

Sala: | p2_s3 | Sala: | p2_s2 |

R

[Gl{][ﬁ:aﬂcelar]

Figura 7.14: Dialogo de creacién de un nuevo vinculo y de sus dos puertas.
Se utiliza una interfaz muy parecida a la de la lista de enlaces. El usuario
puede ver como quedara la puerta en la posicién sobre la cual se mueve el
puntero del ratén, y es posible definir un lugar como el deseado mediante
el botén derecho del raton.
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Vista de rutas

La Vista de rutas tiene como objetivo se la interfaz del usuario para la administracién de las
rutas. Mediante ésta, el usuario puede crear nuevas rutas, eliminar antiguas, o bien modifi-
carlas.

Herramienta de traducciones

Tal como indica su nombre, esta herramienta tiene como funcién administrar las traducciones
del proyecto. Se decidié que los elementos que el usuario tendria la posibilidad de traducir
serian las capturas y las rutas. En el caso de las capturas, el usuario tendria la posibilidad
de traducir su informacién basica, mientras que en el caso de las rutas se podria traducir su
nombre.

Al usuario no se le ponen restricciones con respecto al idioma a usar para crear el contenido, se
puede usar el idioma mas comodo para el que esté llevando a cabo la generacién de contenido.
Una vez que se desee traducir, se puede utilizar la opcién «Valores originales» para cargarlos
y asociarlos al idioma indicado. Se creé esta opcién para no obligar al usuario a ingresar la
misma informacion mas de una vez.

Herramienta de informacion

La herramienta de informacion es la interfaz que el usuario tiene a su disposiciéon para definir
paginas de informacion acerca de las capturas que forman parte de una ruta. El usuario puede
definir paginas y sus traducciones a distintos idiomas. Adicionalmente, a cada pagina se le
puede agregar una imagen, la cual sera mostrada independientemente del idioma.

La técnica que usa para asociar una pagina a una captura es mediante su identificador tinico.
Lo que se hace es definirle el identificador a la primera pagina de la cadena asociada a una
captura de tal forma que éste es idéntico al de la captura asociada. Todas las paginas siguien-
tes pueden tener un identificador independiente de la captura, ya que se le hace referencia
utilizando el campo «next» de la pagina anterior.

7.2. bnac-visitor

La aplicaciéon de la visita corre dentro de un dispositivo movil, por lo cual su interfaz es muy
distinta a la de bnac-editor.

La figura 6.29 muestra el flujo de las pantallas de la aplicacién, ya que el espacio reducido de
la pantalla del dispositivo hace inviable el uso de ventanas multiples, como es el caso de los
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Ed Vista de rutas EIEIE
[ Agregar ruta
routel [Editar] [Eliminar]
prueba [Editar] [Eliminar]

Figura 7.15: Vista de rutas. Se muestran dos rutas, rotuladas con su iden-
tificador tnico.

£ routel (=) (@[]
[ Agregar captura )
L. Antonio Quintana - Barriles al Sol |Arriba| [Abajo | [ Eliminar] g
2, Antonio Quintana - Secando Redes | Arriba| |Abajo| |Eliminar |

3. Antonio Quintana - Carros De Ascotan | Arriba | [Abajo| | Elimilyr | ||2
4. Antonio Quintana - Ruedas Calicheras | Arriba| |Abajo| |Eliminar |

5. Antonio Quintana - Operador de Graa | Arriba| [Abajo| | Elirminar| ||

Figura 7.16: Didlogo de ruta. Este muestra la lista de capturas incluidas
en la ruta, junto al orden con el cual se incluyen. Las capturas se pueden
mover hacia arriba o hacia abajo en la lista, o incluso eliminarse, mediante
los botones asociados a cada una.

£ routel (=) (@) (=)
[ Agregar captura ]
2. Antonio Quintana - Secando Redes | Arriba | [Abajo| | Eliminar | i
3, Antonio Quintana - Carros De Ascotan [Arriba] [Abajﬂ] [Ehmmar]

4. Antonio Quintana - Ruedas Calicheras | Arriba | |Abajo| |Eliminar|||=
5. Antonio Quintana - Operader de Gria | Arriba | [Abajo| |Eliminar |

| seleccionar captura 9

Figura 7.17: Didlogo de ruta luego de presionar el boton «Agregar capturas.
Se puede observar el campo desplegable en la parte inferior de la lista,
el cual contiene una lista con todas las capturas del proyecto que no se
encuentran ya en la ruta. El usuario selecciona una, y ésta se agrega a la
ruta en la posicion final.
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rIﬁl Traducir =) @\
Tipo a traducir; |
[Antoniu Quintana - Secando Redes b J[Espaﬁul b |
Autor [Antonio Quintana ]
Titulo [Secando Redes ]
Tipo [Ir‘npresic’m larmbda montada en trovisel ]
N walores originales ][ Guardar ]
[ Cerr?;r ]

Figura 7.18: Herramienta de traducciones. En este ejemplo se usé la opcion
«Valores originales», con lo cual se cargaron los valores de cada atributo con

que se cred la captura. Estos estaban en espanol, por lo cual se asociaron
a ese idioma.

E) Traducir (=) (@] ]

Tipo a traducir: |

[Antonia Quintana - Secando Redes b J[English hd |

Autor [Anthony Quintana ]

Titulo [Dr}-‘ing nets ]

Tipo [Oil on plastic ]
D [ “alores originales ][ Guardar ]

[ Cerrar ]

Figura 7.19: Herramienta de traducciones mostrando una traduccién. Se

muestra la misma captura del caso anterior, pero con su traduccién al
inglés.

2 Traducir &E) =
Tipo a traducir:[Ruta | v |
[prueba v ||izi v
Nombre [ |
N | Guardar ]
[ Cerrar |

Figura 7.20: Herramienta de traducciones, en el caso de una ruta. Se mues-
tra la interfaz en el caso de una ruta, en el cual el inico atributo a traducir

es el nombre de ésta. En este ejemplo se muestra su traduccién al chino
mandarin.
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2

Infurmacit’w

EEE=

[Antunio Quintana - Secando Redes

V| [Espar“ml

v

Pages:
—e==

|Nuev0|

Cerrar

Figura 7.21: Herramienta de informacién. Se muestra el estado inicial de
una captura, es decir sin ninguna pagina definida, en ningtin idioma.

e Informacién E]@
Antonio Quintana - Secando Redes | V:‘ [Espaﬁol | V|
Pages: _|Titulo [E\ rostra de Chile ] e
1.- Antonio Quintana |@| |@| |@ | Elirminar | B Usar imagan
2.- El rostro de Chile [Arriba) [Abaja| (ver| [Eliminar ||| | [imagen [ex‘[rafexpo‘jpg ] | Explorar |

ROSTRO
DK
CHIE

Descripcion

(<]

de Chile,

El rostro de Chile fue el titulo de la exposicién inaugurada en octubre de
1960 y que hasta 1959 mostré Chile al mundo en su itinerancia por
paises como Japén, Uruguay, Brasil, Panama, Estados Unidos, Francia,
Suecia, Hungria y la Union Soviética, Esta exposicion surgio en 1658
como un proyecto de Quintana junto a Roberto Montandén y Domingo
Ulloa y supuso la recopilacién de mas de siete mil negativos sobre el
pais para presentar una seleccién de 440 fotografias de diversos
fotdgrafos. Se hizo caincidir con el 150 aniversario de la independencia

‘ Nueva

Guardar | -
~

Cerrar

Figura 7.22: Entrada de una pagina de informacion. Se muestra la entrada
en el idioma espaniol de una pagina. En la lista de la izquierda de la ventana
se muestran los titulos de las paginas en el idioma seleccionado. La péagina
seleccionada se indica mediante un borde negro, como se muestra el caso

de «El rostro de Chile».
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Ed Informacién EIEE

[f‘-‘mtonio Quintana - Secando Redes v | [English v |

Pages:

1.- |§Arriba§| |§Abaj0§| |§Ver§| |§E|imir'|ar§|

|§Crear entradaJ

2.- |§Arribaf| |§Abajuf| |E| |§E|iminarf|

" Muewvo | h

| Cerrar |

Figura 7.23: Entrada inexistente para una pagina en cierto idioma. Se
muestra una pagina al seleccionar un idioma para el cual no hay una

entrada definida. El botén rotulado «Crear entrada» se debe presionar
para crearla y comenzar su edicion.

[shy Informacién (=) (=] (=)
Antonio Quintana - Secando Redes ‘ Vl [English ‘ Vl
e  Titule [The Face of Chile }
-

1.- Antonio Quintana |‘Arriba‘| |‘Abaju‘| |V_?| [EIiminarJ I Usar imagen

2.- The Face of Chile |'Arriba'| |'Abajo'| \'VerJ |'E|iminar,| Imagen [extrajexpo.jpg

] | ExplorarJ

ROSTRO
)]
CHILE

Descripeion

The Face of Chile was the title of the exposition launched on october
1960, which until 1969 showed Chile to the world in its tour across
countries such as Japan, Uruguay, Brazil, Panama, United States,
France, Sweden, Hungary and the Soviet Union. This expaosition started
on 1958 as a project by Quintana along with Roberto Montandén and
Domingo Ulloa, and consisted of the gathering of more than seven
thousand negatives on the country, to present a select 440 photographs
of different photographers. It was made to coincide with the 150
anniversary of the independence of Chile.

| Nuevo

,a

[ Cerrar ]

Figura 7.24: Entrada de una pagina de informacién mostrando la traduc-
cion a otro idioma. Se muestra la misma pagina de la figura 7.22, pero esta

vez traducida al inglés. Se puede apreciar que la imagen es la misma para
ambos casos.
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programas de computadores de escritorio. Cada pantalla tiene un objetivo claro, y un diseno
para lograr esto de la mejor manera posible. A continuacién se explica con un poco mas de
detalle cada una.

Pantalla de inicio

La pantalla de inicio contiene solamente un botén para pasar a la lista de rutas. La razén por
la cual se incluy6 fue para asignarle un meni con dos opciones importantes para la operacion
de la aplicacion: seleccién de proyecto y la seleccién de servidor de comentarios.

Al presionar el botén rotulado «Comenzar», se intenta cargar el proyecto para desplegar su
informacion. Si se tiene éxito, se pasa a la pantalla de seleccion de ruta.

Pantalla de seleccion de rutas

Esta pantalla tiene como objetivo exactamente lo que dice su titulo, permitirle al usuario
seleccionar la ruta que recorrer. Los nombres de las rutas se muestran en el idioma escogido
por el usuario para su sistema, y en el caso de que no haya un nombre disponible en el idioma
seleccionado, se muestra el identificador tinico de la ruta en su lugar.

Pantalla de captura

La pantalla de captura muestra la informacion basica de una captura. Es decir, ésta muestra
el recurso de la captura (o la vista previa, en caso de que cargar el recurso sea imposible)
y muestra sus atributos. Adicionalmente, esta pantalla contiene un botén para acceder a
informacion adicional, provista por pédginas de informacién, como también los elementos
destinados a captar informacion de parte de la visita.

La figura 7.28 muestra los dos elementos de la interfaz mediante los cuales la visita puede
compartir informacién con el museo. El primer elemento es el botén rotulado «Me gusta»,
el cual deja registrado que el usuario mostro cierta preferencia por la obra en cuestién por
sobre otras.

El segundo elemento mediante el usuario puede compartir con el museo es el grupo de areas
de texto para crear un comentario y mandarlo. Luego de mandarlo, el comentario aparece en
la lista, la cual se encuentra sobre los campos para escribir el comentario.

La figura 7.29 y 7.30 muestran como se anota un comentario y, luego de enviarlo, éste se
agrega a la lista. También muestran lo que ocurre luego de presionar el boton rotulado «Me
gustar: el boton desaparece, y el contador de «personas a las que les gusta esto» se incrementa
en uno.
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Tl & 4:51

BNAC

Seleccionar proyecto Seleccionar servidor

Figura 7.25: Pantalla de inicio de la aplicacién para la visita. Se muestra
el ment, el cual normalmente no es visible, con las opciones de seleccion
de proyecto y servidor.

il & 4:51

routel

route_lalalalala_le

Prueba

Figura 7.26: Pantalla de seleccién de ruta. Se muestran tres rutas, de las
cuales sélo la ultima tiene una traduccion para su nombre al idioma es-
panol, el cual es el idioma seleccionado en el sistema. Por esta razon, las
primeras dos rutas estan rotuladas con su identificador inico, mientras que
la dltima despliega su nombre en espanol en pantalla.
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T 6 452

Antonio Quintana
Secando Redes

Impresién lambda montada en
trovisel

Dimensiones (m) 1.25x 1.25

erevous L namacon ] e

Figura 7.27: Pantalla de captura. Se muestra informacién basica acerca de
la captura. Para acceder a mas informacion, se puede acceder a la pantalla
de informacién presionando el botén que se muestra seleccionado en la
imagen.

Ml & 4:54

trovisel

Dimensiones (m) 1.25x 1.25

Previous Informacién Next

A 3 personas les gusta esto

iDeja un comentario!

Nombre

iDeja un comentario!

Figura 7.28: Elementos de la interfaz de la pantalla de capturas para que
el usuario comparta con el museo. Estas son el botéon «Me gusta», y las
areas de texto para dejar un comentario asociado a la obra.
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il & 4:55

Secando Redes

Impresién lambda montada en
trovisel

Dimensiones (m) 1.25x 1.25

Previous Informacién Next

A 4 personas les gusta esto

Nombre Felipe

Fecha jueves 17 de febrero, 01:27 a.m

iDeja un comentario!

Nombre [Zlfold

Linda obral

iDeja un comentario!

Figura 7.29: Comentario antes de enviar. Adicionalmente, se puede apre-
ciar que el botén «Me gusta» ha sido ocultado y el contador de «personas
a las que les gusta esto» ha incrementado en uno, lo que significa que el
usuario presiondé el botén.

Ml @ 4:56

Secando Redes

Impresién lambda montada en
trovisel

Dimensiones (m) 1.25x 1.25

Previous Informacion Next

iDeja un comentario!

Nombre

iDeja un comentario!

Figura 7.30: Comentario después de enviar. El comentario aparece en la

lista.
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Pantalla de informacion

La pantalla de informacion tiene como objetivo mostrar toda la informacién adicional que
el curador quiso agregar a las capturas, informacion que no se podia agregar como atributo
béasico.

La informacion, como se mencioné anteriormente, se segmenta por paginas, las cuales pueden
contar con una imagen, y con traducciones para distintos idiomas.

A cada captura se le puede asignar una serie de paginas de informacién, las cuales la visita

luego puede revisar en orden. En cualquier momento, la visita puede presionar el botén que
lo lleva de vuelta a la pagina de la captura, para seguir avanzando por la ruta.

68



Bl @ 4:57

lintana junto a Robe
opilacién de m
ap

Figura 7.31: Pantalla de informacién. Se muestra el ejemplo correspondien-
te a la figura 7.22. Se puede apreciar claramente tanto la imagen, como el
contenido y el titulo de la pagina.

5 04:58

ROSTRO
DI
CHIL

Figura 7.32: Pantalla de informacién mostrando una traducciéon a otro
idioma. Se muestra la misma pagina que en la figura 7.31, pero esta vez
con el inglés como idioma seleccionado. Se puede apreciar que tanto el
contenido como el titulo cambiaron, sin embargo la imagen sigue siendo la
misma.
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Capitulo 8

Conclusion

En este trabajo se desarrollaron dos aplicaciones, una destinada a ser usada por el curador
del museo, y otra para ser usada por las visitas del museo. Se implementé la funcionalidad
necesaria para permitirle al curador generar contenido que compartir con las visitas de forma
que éstas disfruten de una mejor experiencia en el museo. Adicionalmente, a la aplicacién de
las visitas se le agregd funcionalidad que les hace posible comunicarse con el museo, y poder
dejar una huella de su paso por alli, a la cual pueden acceder todas las futuras visitas.

El desarrollo de la aplicacién del curador incluyé elementos de modelado de gréaficos 3D, lo
necesario para lograr generar escenas tridimensionales que representen las salas de exhibicion
del museo. El objetivo de esto fue facilitarle al curador la labor de armar las exhibiciones,
mediante el uso de modelos tridimensionales faciles y rapidos de generar.

La aplicacion para las visitas se desarrollé con las herramientas de desarrollo para el sistema
operativo mévil Android. Dada la variedad de plataformas méviles en existencia, y la impo-
sibilidad de desarrollar una aplicacion para todas ellas por razones de tiempo, se escogio la
plataforma Android por su creciente popularidad y por su cualidad de ser un sistema abierto
para el desarrollo.

Se desarrolld, adicionalmente, un servidor encargado de recibir los datos desde las visitas. En
esta etapa para el servidor solamente se implementé la recepcién y el envio de comentarios
y el contador de veces que se ha marcado la captura con «Me gusta», ya que éstas fueron las
interacciones definidas para las visitas en este trabajo.

Se defini6 un formato para los proyectos de museo, el cual especifica la estructura que debe
seguir el directorio en el cual se encuentren los recursos del proyecto, como también los
archivos de especificacién de sus elementos. El formato de los archivos de especificacion se
definié utilizando XML, dada su gran aceptacion a nivel mundial, a su vez causada por la
facilidad de su uso.

Los resultados del desarrollo muestran que el objetivo general de enriquecer la experiencia
de las visitas dentro del museo fue efectivamente abordado. Se desarrollé un conjunto de
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aplicaciones que permite, finalmente, darle a la visita elementos adicionales con los cuales
interactuar durante su recorrido, los cuales sen enfocan no en opacar la experiencia de apreciar
las obras presentes en la exhibicion, sino de complementarla.

Aunque el estado en que quedd el conjunto de aplicaciones al momento de confeccionar el
presente informe estuvo mas cerca de un prototipo que de un producto acabado, era tal
que se podria facilmente iniciar su uso en un museo. Ignorando el servidor de comentarios,
bastaria que un museo dejara contenido acerca de alguna exhibicién junto con la aplicacion
para las visitas disponible para descarga en su sitio de Internet, y todos los visitantes con un
dispositivo mévil con sistema operativo Android podrian acceder al contenido. Esto, ademas
de ser completamente posible, no tiene costo monetario alguno, ni es necesario desplegar
dispositivos de ningin tipo a través del museo para el correcto funcionamiento del sistema.

El hecho de que los usuarios puedan descargar la aplicacién por su cuenta, y que no dependan
en que el museo les provea un dispositivo mévil dentro del cual ejecutar la aplicacion, es una
gran ventaja de este sistema. Tradicionalmente, si existen dispositivos para complementar las
visitas (tipicamente reproductores de audio), éstos son provistos por el museo. Esto implica
problemas desde abastecimiento hasta congestion en los puntos de entrega de dichos dispo-
sitivos, y la grave posibilidad de su robo o averia. Al tener la posibilidad de traspasarle esta
responsabilidad a la visita, el sistema se hace mucho més simple de administrar para el mu-
seo. Claramente, esto no significa que de igual forma el museo pueda contar con dispositivos
para aquellas visitas que no dispongan de ellos.

El formato utilizado para describir los proyectos se disené de tal forma que fuera lo mas
simple posible, sin dejar de cumplir con los requerimientos minimos, ya que se existia al
posibilidad de que un tercero decida implementar su propia aplicacién que la utilice. Esto es
algo que no se desea evitar por ningiin motivo. El hecho de hacer el estandar abierto y simple
permite que, por ejemplo, un grupo de desarrolladores pueda implementar una aplicacién
para el iPhone que pueda cargar los mismos proyectos que la aplicaciéon desarrollada para
este trabajo, y que ambas implementaciones muestren el contenido de la misma manera.

Los proyectos también brindan una manera de guardar un registro de la configuraciéon de
distintas exhibiciones. Si se utiliza la aplicacion del curador para planificar la posicion de
todos los elementos de una exhibicion, luego el proyecto asi generado, en vez de ser descartado,
se podria guardar no sélo por razones de documentacion, sino que se podria utilizar en caso
de que la exhibicion se vuelva a poner a disposiciéon del publico en el museo, o incluso se
podria enviar a un museo que fuera a recibir la coleccién de obras contenidas en el proyecto
como préstamo. Este segundo museo podria, entonces, disponer de las obras de forma de
emular su exhibicion original.

Finalmente, se puede decir que se desarrollé6 una base para un sistema de visitas a museos
apoyadas por dispositivos méviles, y se formé un contacto con un museo importante, lo cual
consiste en un primer paso importante para el proyecto. La computacion brinda oportunida-
des muy interesantes para el contexto de los museos, y el trabajo aca hecho sienta una base
sobre la cual se puede construir para concretarlas.

71



8.1. Trabajo futuro

Como se menciond, el objetivo de este trabajo era implementar la funcionalidad planeada
en un prototipo, ya que era mas importante observar el funcionamiento que contar con
una aplicacién depurada y acabada, tanto funcional como estéticamente. Por lo tanto, se
sacrificaron detalles y se dejé de profundizar en ciertos aspectos con el fin de cumplir con
todos los objetivos.

Existen varias lineas que se podrian seguir para mejorar y extender lo desarrollado en este
trabajo. A continuacion se listan lineas que se podrian tomar al construir sobre lo desarro-
llado,

= Algo necesario y muy beneficioso para el proyecto seria una serie de pruebas de usabili-
dad del sistema, es decir todas sus partes, contando con la participacién de personas no
relacionadas al desarrollo. Los datos recolectados de estas pruebas serian muy utiles pa-
ra corregir errores tanto de programacién como de disefio de interfaz, y para determinar
a qué lineas de desarrollo darles mayor prioridad.

= En este trabajo, se tratd tinicamente con imagenes como recursos. Puede que esto
sea suficiente para describir obras como cuadros o fotografias, pero el objetivo es que
también se puedan visualizar obras de otros tipos, como esculturas, audio, video, o
cosas mas inusuales como sistemas de luces u obras no estaticas. Cada tipo adicional
de recurso que es posible manejar tanto con la aplicacién del curador como la de la
visita, hace mucho mas importante el sistema, tanto por la cantidad de obras que se
pueden incluir en los proyectos, como por las nuevas posibilidades de interaccion que
se le hacen disponibles a los usuarios (especialmente a las visitas).

= Mientras que la definicién de un nuevo tipo de captura no obliga a hacer cambios en
el formato de los archivos de especificacién del proyecto (meml.xsd), es posible que se
determine que le falta o le sobra algo. El personal del museo podria determinar que
es necesario agregar mas atributos a las obras y capturas, puede que se ideen mejores
maneras de especificar los distintos elementos, o puede que se quiera asemejarlo més a
algtin otro estandar en existencia, como ARCO. Ninguno de los formatos, ni meml .xsd
ni info.xsd, son invariables e intocables.

= Se le podria dedicar tiempo a la mejora de las interfaces de bnac-editor y bnac-visitor.
Especialmente si se hace tras pruebas de usabilidad, se puede determinar que hay
funciones que requieren accesos rapidos por su frecuencia de uso, que hay funciones que
siempre se usan en conjunto y que conviene fusionarlas, etc. Basicamente, esta linea
consiste en pulir y depurar la interfaz usuario para facilitar su uso.

= Se le podria agregar funcionalidad a bnac-editor. En el caso de la Vista de simulacion, el
estado actual de la aplicacion permite generar escenas bastante basicas. Por ejemplo, no
hay control sobre las fuentes de luz, o los colores y/o texturas usadas para los muros, el
techo y el piso, y asi muchos otros aspectos de la simulaciéon. Hay bastante espacio para
hacer més realistas las escenas, lo cual beneficiaria al curador del museo al momento
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de planificar una exhibicién.

La aplicacion para las visitas tiene mucho potencial para otros tipos de interaccién que
no estan limitados a texto e imagenes. Las posibilidades estan limitadas en parte por el
dispositivo sobre el cual se ejecuta la aplicacion, pero algunas posibilidades son hacer
posible la reproduccién de audio y video, e incluso visualizacién tridimensional de las
salas, de igual forma que en la Vista de simulacion de la aplicacién del curador.

Hay muchos tipos distintos de interaccién que puede tener la visita con el museo me-
diante el dispositivo. En este trabajo se trato con texto e imagenes estaticas, pero seria
interesante implementar contenido dindamico. Elementos como cuestionarios, rompeca-
bezas, o cualquier juego educativo, resultan posibilidades muy importantes y potencial-
mente muy enriquecedoras para la experiencia de las visitas.

La interaccién entre visitas implementadas en este trabajo consistio en acceder a comen-
tarios asociados a capturas y a los contadores de «Me gusta». Este tipo de interaccién
es bastante bdsico, mientras que hay posibilidades mucho méas dinamicas y atracti-
vas. Por ejemplo, se podrian considerar juegos multiusuario en tiempo real durante los
recorridos, o también recorridos en conjunto utilizando dispositivos separados, etc.

Con respecto al servidor de comentarios, se le podrian agregar funciones adicionales. Por
ejemplo, se podria cambiar el protocolo para permitir la actualizacién de los proyectos
de museo en los dispositivos de las visitas, por ejemplo para acceder a mas paginas de
informacion.

Otro aspecto importante es la seguridad e integridad de los datos que maneja. A medida
que se exponga a mas publico, aumenta la probabilidad de que sea victima de un
ataque digital, por lo cual seria necesario implementar medidas para protegerlo de
estos ataques.

Por dltimo, recordando que el objetivo principal de la aplicacién de las visitas es ser
usado durante el recorrido, fisicamente dentro del museo, seria 1til para la visita contar
con ayuda con respecto a su ubicacién en el museo, o bien la ubicacién de distintas
obras que desee encontrar.

Para esto se podria considerar, por ejemplo, agregar rétulos con codigo de barras proxi-
mos a las obras, de forma que la visita lea el codigo con su dispositivo, y éste automati-
camente le muestre la informacion de la obra que senalé. Esto también se podria usar
para ayudarlo a encontrar su ubicacién, mostrandole un plano del museo con su posicion
estimada.
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Apéndices

A. Archivo meml.xsd

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">

<!-- Utility types -->

<xs:simpleType name="percentage'>
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:minInclusive value="0.0"/>
<xs:maxInclusive value="1.0"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:complexType name="attribute">
<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="value" type="xs:string"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="point2D">
<xs:attribute name="x" type="xs:decimal" use="required"/>
<xs:attribute name="y" type="xs:decimal" use="required"/>
</xs:complexType>

<!-- dimension in metres —->
<xs:simpleType name="dimension">
<xs:restriction base="xs:decimal'">
<xs:minInclusive value="0.0"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:complexType name="resource'">

<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
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<xs:attribute name="type" type="xs:string" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>

<!-- Abstract types ——>

<xs:complexType name="object">
<xs:sequence>
<xs:element name="attribute" type="attribute"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="type" type="xs:string"/>
<xs:element name="location" type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="capture">
<xs:sequence>
<xs:element name="attribute" type="attribute"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
<xs:element name="date" type="xs:date"/>
<xs:element name="resource" type="resource"/>
<xs:element name="preview" type="resource"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="ref" type="xs:IDREF" use="required"/>
</xs:complexType>

<!-- 0Object children -->

<xs:complexType name="painting">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="object">
<xs:sequence>
<xs:element name="width" type="dimension"/>
<xs:element name="height" type="dimension"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="sculpture">
<xs:complexContent>
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<xs:extension base="object">

<xs:sequence>
<xs:element name="width" type="dimension"/>
<xs:element name="height" type="dimension"/>
<xs:element name="depth" type="dimension"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

<I-- Capture children -->

<xs:complexType name="capture2D">
<xs:complexContent>

<xs:extension base="capture"/>
</xs:complexContent>

</xs:complexType>

<xs:complexType name="capture3D">
<xs:complexContent>

<xs:extension base="capture"/>
</xs:complexContent>

</xs:complexType>

<!-- Hall types -—>

<xs:complexType name="placedCapture">
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use='"required"/>
<xs:attribute name="ref" type="xs:IDREF" use="required"/>
<xs:attribute name="wall" type="xs:nonNegativelnteger"
use="required"/>

<xs:
attribute

<Xs

<Xs:
<Xs:

attribute

attribute
attribute

</xs:complexType>

name="x" type="dimension" use="required"/>
name="y" type="dimension" use="required"/>
name="angle" type="xs:decimal" default="0.0"/>
name="scale" type="dimension" default="1.0"/>

<xs:complexType name="door">
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="wall" type="xs:nonNegativelnteger"
use="required"/>

<xs

<Xs:
<Xs:
:attribute

<xs

<xs:
<Xxs:

:attribute

attribute
attribute

attribute
attribute

name="w" type="dimension" default="1.4"/>
name="h" type="dimension" default="2.5"/>
name="x" type="dimension" default="0.7"/>
name="y" type="dimension" default="1.25"/>
name="angle" type="xs:decimal" default="0.0"/>
name="scale" type="dimension" default="1.0"/>
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</xs:complexType>

<xs:complexType name="link">
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="doorl" type="xs:IDREF" use="required"/>
<xs:attribute name="door2" type="xs:IDREF" use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="startingPoint">
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="x" type="dimension" use="required"/>
<xs:attribute name="y" type="dimension" use="required"/>
<xs:attribute name="angle" type="xs:float" use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="hall">
<xs:sequence>
<xs:element name="corner" type="point2D" minOccurs="3"
maxOccurs="unbounded" />
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="door" type="door"/>
<xs:element name="placedCapture" type="placedCapture"/>
</xs:choice>
<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="startingPoint" type="startingPoint"/>
</xs:choice>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use='"required"/>
<xs:attribute name="height" type="dimension" use="required"/>
<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="route">
<Xs:sequence>
<xs:element name="capture" type="xs:IDREF"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use="required"/>
</xs:complexType>

<!-- Translation types ——>
<xs:complexType name="entry">
<xs:sequence>
<xs:element name="pair" type="attribute"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="lang" type="xs:string" use="required"/>
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</xs:complexType>

<xs:complexType name="elem">
<xs:sequence>
<xs:element name="entry" type="entry" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="strings">
<xs:sequence>
<xs:element name="elem" type="elem" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<!-- Top-level tags ——>

<xs:element name="meml">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="attribute" type="attribute"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="painting" type="painting"/>
<xs:element name="sculpture" type="sculpture"/>
</xs:choice>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="capture2D" type="capture2D"/>
<xs:element name="capture3D" type="capture3D"/>
</xs:choice>
<xs:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="hall" type="hall"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="link" type="1link"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="route" type="route"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence minOccurs="0">
<xs:element name="strings" type="strings"/>
</xs:sequence>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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B. Archivo info.xsd

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:complexType name="image">
<xs:attribute name="src" type="xs:string" use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="entry">
<xs:sequence>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="description" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="lang" type="xs:string"
use="required"/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="page">
<xs:sequence>
<xs:element name="image" type="image" minOccurs="0"/>
<xs:element name="entry" type="entry" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="next" type="xs:IDREF"/>
</xs:complexType>

<xs:element name="info">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="page" type="page"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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