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RESUMEN

La Capilla del Hombre, museo concebido por el maestro Oswaldo
Guayasamin, constituye la inspiracion y el punto de partida para el presente proyecto
de tesis, mediante el cual se analiza el aspecto tedrico y practico de la
implementacion de un recorrido virtual e interactivo por el mencionado

establecimiento.

El levantamiento de una edificacion en un entorno virtual conlleva la utilizacion
de herramientas software, tanto para el modelado de la estructura en un ambiente
virtual, como para la implementacion de la interaccion entre el usuario y el modelo

creado.

El programa Autodesk 3ds Max 2010 fue la herramienta idonea para el
modelado virtual del museo, modelo que posteriormente fue posible recorrerlo e
interactuar con el mismo mediante la codificacion de un programa utilizando el

Framework XNA y el entorno de desarrollo integrado Visual Studio 2008.

La naturaleza propia de un museo requiere de la exposicion de obras
artisticas, debido a lo cual fue necesario digitalizar las pinturas y esculturas para su
posterior visualizaciéon dentro del recorrido virtual. Todo dentro de una interfaz
sencilla e intuitiva de manejar debido a que el aplicativo final sera usado con fines
educativos y publicitarios para una mayor difusién del museo tanto en el ambito local

como internacional.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 PROLOGO

La tecnologia avanza a pasos agigantados, aunque en el pasado se veia a los
computadores solo como equipos empresariales, ahora se evidencia como éstos
dejaron de ser simples maquinas procesadoras de numeros y ofrecen al usuario
experiencias en video voz y datos, creando innumerables opciones a desarrollarse
en el ambito multimedia. Esto, junto con la acelerada insercion de los equipos
computacionales tanto en los hogares como en las instituciones permite que todo tipo

de contenido pueda ser distribuido a méas de un billén de potenciales usuarios®.

Si bien en un inicio los motores de juegos fueron disefiados con el propdsito
de simplificar el nivel de abstracciéon al momento de desarrollar un videojuego, ahora
se han tornado en herramientas que permite la creacién de contenido interactivo para
el usuario. Estas herramientas no solo permiten la creacién de videojuegos, sino que
ademas pueden ser vinculadas al ambito médico, con la creacién de maquinas de
entrenamiento para cirugias y procedimientos médicos. Ademas se los puede
visualizar en el ambiente arquitectdnico, para la modelacion de edificaciones a ser
construidas o también al poder ser usadas para desarrollar simuladores de vuelo
para el entrenamiento de los futuros aviadores, y obviamente para el efecto de esta
tesis, se pueden usar con el fin de producir una réplica virtual de un museo en el cual

no solo el usuario recorre el establecimiento, sino que ademas interactia con los

! Segun estudios estadisticos de Gartner Inc. realizados en el afio 2008.
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elementos que encuentra en su visita para tener una mayor informacién y una mayor

profundizacién en los diferentes elementos que componen al museo.

Actualmente esta en auge el disefio y la construccion de museos virtuales por
todo el mundo, como un medio para promocionar las diferentes exposiciones que
estan presentes, asi por ejemplo el Museo Louvre de Paris posee una de las mas
grandes exposiciones virtuales. También existen instituciones como el Museo de
Historia Mexicana, el Museo Metropolitano de New York, el Museo de Prado en

Espafia, entre otros, que optan por utilizar un medio virtual para su difusion.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Mediante la elaboraciéon del proyecto de tesis se propone solucionar los

siguientes problemas:

El museo La Capilla del Hombre, posee exposiciones de: pintura, fotografia y
escultura en forma tradicional y solo disponible mediante la visita fisica al
establecimiento. El material multimedia obtenido permitira que muchas personas que
viven tanto en el exterior como en las diferentes provincias de nuestro pais conozcan
a detalle de la amplia gama de obras artisticas que se encuentran alojadas en el

museo.

La informacion disponible tanto del establecimiento como de cada una de las
obras artisticas es escaza, por lo cual dicha informacién sera incluida en el aplicativo
a fin de dar al usuario la posibilidad de profundizar mas en los detalles de cada una

de las obras.



El proyecto ademas permite una mayor accesibilidad para personas que no
dispongan del tiempo para visitar fisicamente el establecimiento. Al almacenar el
museo virtual en un sitio web se da al usuario la posibilidad de descargarlo y
ejecutarlo cuando ellos dispongan del tiempo necesario. Permite una difusion mas

extensa de las obras de gran valor cultural del maestro Oswaldo Guayasamin.

1.3 JUSTIFICACION

El presente proyecto es necesario para la Fundacibn Guayasamin,
especificamente el museo La Capilla del Hombre, debido a que se lograra la creacién
de un medio digital de difusiébn de las diferentes exposiciones existentes en dicho
museo, dando lugar a una exposicién a nivel mundial de las diferentes obras; de
igual modo, complementariamente es conveniente para las diferentes instituciones
vinculadas a la Fundacién Guayasamin, debido a que seran beneficiadas de la

publicidad generada por el proyecto mencionado.

El uso del Framework XNA permitira la creacion de medios de interaccion mas
completos dentro del entorno virtual creado, al permitir recorrer los diferentes
espacios del museo ya sea en un modo automatico o mediante el control propio del
usuario de las direcciones de movimiento, ademas de visualizar en detalle la
informacion de cada una de las obras artisticas. A diferencia de los motores de juego
como Unreal Tech, ID Tech, Cry Tech, etc. XNA permite trabaja a un nivel mas bajo,
dando mayor control y enfocandose en el tema de la programacion y codificacion del

aplicativo.



Una de las ventajas principales del uso del lenguaje de programacion C# para
la realizacion del proyecto es su integracion robusta con el Framework XNA.
Ademas, brinda ventajas al momento de realizar la programacion, como por ejemplo:
tiempo de compilacion menor, manejo de memoria automatico, facilidad al momento
de depurar, facilidad para crear interfaces de usuario, evita errores producidos por

librerias y definiciones, entre otros.

El modelo en 3D del museo sera realizado utilizando la herramienta Autodesk
3ds Max Studio 2010, la cual tiene un mayor enfoque a la realizacion de estructuras y
edificaciones, a diferencia de otras herramientas como Autodesk Maya, cuyas
herramientas se enfocan mayormente en el modelado de personas, animales y
afines; o herramientas como Blender, que se enfocan en la realizacion de videos y

animaciones.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General
e Desarrollar un Museo Virtual en 3D para la Fundacién Guayasamin, utilizando

el Framework XNA para aplicaciones desktop multimedia.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Realizar el disefio y desarrollo de la aplicacion del museo virtual con el
Framework XNA aplicando la metodologia Scrum.
e Desarrollar el modelo 3D de la aplicacién con la herramienta Autodesk 3ds

Max 2010.



e Implementar el recorrido virtual del museo mediante el uso del Framework
XNA y C#.NET como el lenguaje de programacion.

e Proporcionar un recurso de bajo costo para realizar una visita al museo de la
Capilla del hombre. La aplicacion final sera gratuita para el usuario final.

e Proporcionar una herramienta para visitar virtualmente el museo de la Capilla

del Hombre desde cualquier lugar del pais o del mundo.

1.5 ALCANCE

Al realizar el presente proyecto de tesis, se toma como punto de partida la
metodologia Scrum, como un marco de referencia para la definicion de los diferentes
parametros del proyecto y vinculada a UML, mediante el uso de los diferentes
diagramas propuestos por este lenguaje de modelado. Los cuales abarcan todo el
proceso de desarrollo del software que permite la creacién del aplicativo desktop,

mediante el cual se realiza el recorrido virtual.

Debido a la naturaleza del proyecto, es necesario realizar el disefio del modelo
virtual del museo de la Capilla del Hombre en un ambiente 3D usando diferentes
herramientas de software orientadas especificamente a este fin, dando una mayor
gama de opciones para crear un ambiente virtual mas realista. Ademas, se plantea la
creacion de un aplicativo multimedia el cual sera distribuido en diferentes medios de
almacenamiento, a fin de que el usuario pueda utilizar el producto final en su propio
computador. Todas estas consideraciones permiten definir los puntos clave de este

proyecto de tesis, los cuales son:



Aplicar la Metodologia Scrum con UML, para la definicion de los parametros
del proyecto. Realizacion de los diagramas de UML y definicibn de las
iteraciones definidas por Scrum para el proyecto.

Disefiar el Museo Virtual de la Capilla del Hombre de la Fundacion
Guayasamin en un ambiente 3D, el cual incluye los dos niveles del museo, el
patio central alrededor del edificio y el exterior.

Desarrollar el aplicativo desktop para el recorrido virtual, el cual unificara el
modelo virtual con el Framework XNA y permitira el recorrido por las diferentes
salas del museo, ademas de mostrar la informacion de cada una de las obras
en exposicion.

Desarrollar un CD multimedia con el aplicativo desktop, que contendra los
instaladores para el Framework .NET 3.5, instaladores del aplicativo desktop,
base documental de la informacién de las exposiciones del museo y el manual

de usuario.



CAPITULO 2

2. INTRODUCCION

2.1 GRAFICOS 3D GENERADOS POR COMPUTADOR

2.1.1 Breve resefa historica de la generaciéon de graficos 3D por computador
Como prefacio al desarrollo del presente proyecto es necesaria una breve

introduccién al ambito en el cual se ha trabajado, puntualmente a la historia y al

estado actual de los medios y métodos para la generacién de graficos 3D en un

computador.

La computacion grafica es una disciplina que abarca la produccion de
imagenes utilizando un computador, tarea realizada mediante el uso de: técnicas de
modelado, creacién, manipulaciéon y almacenamiento de objetos geométricos: y de
renderizacion, para convertir una escena en imagen, o también refiriendose a la
transformacion, rasterizacion, sombreado, iluminacion, y animaciéon de una imagen

(Impagliazzo, 2004).

La computacion grafica ha sido utilizada ampliamente en presentaciones,
procesamiento de imagenes, disefio asistido por computador, simulacion, realidad
virtual, y el entretenimiento. Evolucionando desde simples imagenes de figuras
béasicas hasta la generacién de imagenes foto realistas, de interfaces simples? para

el disefio de objetos a capturas en 3D de objetos reales (Impagliazzo, 2004).

? Refiriéndose al teclado y mouse utilizados comUnmente para operar un computador.
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Figura 2.1: Sketchpad de Ivan Sutherland.

El inicio de la computacion grafica se lo puede atribuir a Ivan Sutherland
(Sevo, 2010), estudiante del MIT® quien en 1961 creé un programa de dibujo por
computador llamado Sketchpad, como se visualiza en la figura 2.1. El cual permitia
dibujar figuras simples en la pantalla del computador, grabarlas y volverlas a usar
cuando se lo requiera, utilizando un lapiz digital que poseia una celda fotoeléctrica en
la punta, que se le daba la capacidad de interactuar con el computador. Los graficos
generados por aquel entonces no eran mas que simples lineas, llamadas vectores,
mientras que en la actualidad se usan técnicas de rasterizado para representar los

gréficos por medio de pixeles.

Cientificos de varias aéreas empezaron a usar la computacion grafica para
generar modelos o representaciones de sus trabajos, tales como: “El flujo de un
fluido viscoso”, “Propagacion de una onda en una forma solida” y “vibracién de un

aeroplano” en el laboratorio de radiacion de Lawrence.

® Manchester Institute of Technology



No paso mucho antes de que las grandes corporaciones lograran visualizar el
gran potencial y tomaran interés en la computacion grafica. TRW, Lockheed-Georgia,
General Electric y Sperry Rand son algunas de las corporaciones que incursionaron
en la computacion grafica a mediados de los 60’s. IBM fue muy oportuna en
responder a esta nueva tecnologia con la fabricacién de la terminal grafica IBM 2250,

la cual se convirtio en la primera computadora grafica disponible comercialmente.

Figura 2.2: Tetera renderizada en 3D.

El primer gran avance en la computacion grafica en 3D fue creado en la Universidad
de Utah por varios pioneros que propusieron el algoritmo de la superficie oculta.
Algoritmo por el cual se podia representar un objeto en 3D en pantalla, determinando
cual superficie esta detras del objeto en relacién a la perspectiva del observador, y
procediendo a esconderlo al momento de renderizar la imagen en pantalla, como se

ejemplo se puede visualizar en la Figura 2.2.

La busqueda del realismo fue el impulso para la generacion de nuevas ideas y
paradigmas dentro de la renderizacion de imagenes, como por ejemplo el método de

sombreado de un objeto propuesto por Henri Gouraud en 1971, con el cual se podia
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representar una superficie curva mediante la interpolaciéon de los colores en un

poligono, dando una mayor calidad a los objetos renderizados.

En la década de los 70’s el trabajo y la investigacion fue orientado al realismo de los
objetos renderizados, se propusieron métodos para usar patrones en las texturas de
los objetos, simulando los patrones que se usan en las telas, ademas de la aplicacion
de luces y sombreado a las diferentes areas de un objeto para poder generar una
representacion de un objeto en 3D (Impagliazzo, 2004). Mientras que en los afios 80,
el auge de los computadores personales y su costo reducido permitié un desarrollo
mas independiente de modelos y técnicas de generacién en 3D, en parte debido a la
creacion del programa Polhemus, el cual fue el primer software de creacién de

graficos en 3D.

Peliculas como “Tron”*

de la productora Disney usaron una amplia gama de efectos
en 3D, ademas de “Luxo Jr.” y “Tin toy” de Pixar Animation Studio. Para los afios 90
el cine vio nacer a clasicos como “Jurassic Park” y “Toy Story” siendo esta Ultima, la

primera pelicula de larga duracién generada completamente por computador.

Desde juegos hasta la realidad virtual, desde sistemas ambientales caseros a
aplicaciones cientificas y comerciales, los graficos por computadora han tocado cada
uno de los aspectos de nuestras vidas. Las tendencias contintan y el futuro solo es

incierto (Impagliazzo, 2004).

* Pelicula que trata sobre un viaje al interior de un juego de video.
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2.1.2 Geometria en 3D por computador

2.1.2.1 Conceptos Basicos

El término graficos 3D por computador hace referencia a trabajos de arte
gréfico que son creados con ayuda de computadoras y software especifico. El
término también puede referirse al proceso de crear dichos graficos, o al campo de

estudio de técnicas y tecnologia que tienen relacién con los gréaficos 3D.

Figura 2.3: Imagen 2D (arriba), imagen 3D (abajo).

La diferencia fundamental entre una imagen generada en 3D y una generada
en 2D esté en la forma por la cual se la ha generado (Figura 2.3). Las imagenes en
3D son originadas mediante un proceso de célculos matematicos sobre entidades

geomeétricas tridimensionales producidas en un ordenador, y cuyo propésito es
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conseguir una proyeccion visual en dos dimensiones para ser mostrada en un medio

visual®.

2.1.2.2 Proyeccion de Perspectiva
La perspectiva se define como el método de representar los objetos en la
forma y la disposicion con que se aparecen a la vista. También, como el conjunto de

objetos que se visualizan desde el punto de vista del espectador (Conte, 2010).

A F
B

D G

30“-\6 c~ \30°

AD AB BE___=Medidas reales

Figura 2.4: Proyeccion Isométrica.

Dentro del marco del proyecto actual, la perspectiva representa un papel
importante a modo de permitir la representacion de un objeto tridimensional en una
superficie de dos dimensiones, lo cual ayuda a crear una sensacion de profundidad,
y de espacialidad dentro de un modelo virtual. Cabe recalcar la necesidad de usar la
perspectiva isométrica (figura 2.4) para el presente proyecto, debido a su utilizacion

dentro del software de modelado en 3D.

® Por ejemplo la pantalla de un ordenador o una hoja de papel impresa.
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Un modo similar de representar un objeto en dos dimensiones es la
proyeccion ortogonal (figura 2.5), en donde los haces de lineas proyectantes son
perpendiculares al plano. Cualquier objeto puede ser visualizado desde diferentes
puntos de vista lo que permite determinar de manera mas objetiva su estructura,

conociendo mejor cada una de sus partes.

PLANTA

Figura 2.5: Proyeccion Ortogonal.

Las técnicas fundamentales utilizadas para obtener perspectivas son: controlar
la variacion entre los tamafios de los sujetos u objetos representados, superponiendo
algunos de ellos, y colocando los que estan pintados en el terreno que se representa,
mas abajo cuando estdn mas cerca y méas altos cuando estan mas lejos (Conte,
2010), todo esto es posible generarlo en una herramienta de modelado en 3D para la
virtualizacion de un objeto y relacionarlo con su entorno.
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2.1.2.3 Conceptos Sobre Graficos en 3D

Para la generacion de un objeto en 3D se tiene 4 fases principales, las cuales

fueron usadas para la generacion del modelo virtual utilizado en este proyecto:

1. Modelado, el cual consiste en ir dando forma a objetos individuales que
luego seran usados en la escena. Existen diversos tipos de geometria para
modelador con NURBS® y modelado poligonal.

2. lluminacioén, que hace referencia a la creacion de luces de diversos tipos
puntuales, direccionales en éarea o volumen, con distinto color o
propiedades. Esto genera un objeto tridimensional mas apegado a la
realidad al proveerle de una simulada profundidad y permite su
diferenciacion entre los diferentes objetos de una escena.

3. Animacion, en donde los objetos se pueden mover en cuanto a:
transformaciones basicas en los tres ejes (XYZ), rotacion, escala o
traslacion; mediante esqueletos, dotandole al objeto de una estructura
central con la capacidad de afectar la forma y movimientos de ese objeto;
mediante deformadores, ya sean cajas de deformacion o cualquier
deformador que produzca por ejemplo deformacion sinusoidal; dinamicas,
para simulaciones de: ropa, pelo, dinamicas rigidas de objeto.

4. Renderizado, el cual es el proceso final de generar la imagen 2D o
animacioén a partir de la escena creada. Esto puede ser comparado al
tomar una foto o en el caso de la animacion, al filmar una escena de la vida

real. Generalmente se buscan imagenes de calidad foto realista, y para

® NURBS (acrénimo inglés de la expresién Non Uniform Rational B-splines) es un modelo matematico
muy utilizado en la computacién grafica para generar y representar curvas y superficies.
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este fin se han desarrollado muchos métodos especiales. Las técnicas van
desde las mas sencillas, como: render de alambre (wireframe rendering),
render basado en poligonos, hasta las técnicas mas modernas como:
Scanline Rendering, Raytracing, la radiosidad o el Mapeado de fotones. El
proceso de renderizado necesita una gran capacidad de calculo, pues
requiere simular gran cantidad de procesos fisicos complejos. La
capacidad de calculo se ha incrementado rapidamente a través de los

afios, permitiendo un grado superior de realismo (Foley, 1995).

2.1.2.4 Software para diseiio en 3D
Varias herramientas fueron evaluadas para el presente proyecto, analizando
sus caracteristicas y las ventajas que generan al momento de realizar el disefio del

modelo en 3D.

Google

SketchUp

Figura 2.6: Google SketchUp.

= Google SketchUp (figura 2.6) es un programa informatico de disefio y modelaje
en 3D para entornos arquitectonicos, ingenieria civil, disefio industrial, GIS,

videojuegos o peliculas.
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Es un programa desarrollado y publicado por Google. Caracterizado por:
o Sencillo e Intuitivo.
o Enfocado a proyectos de varios entornos.
o Complejidad al momento de modelar cuerpos organicos.
o Curva de aprendizaje suave y tiempo relativamente corto.
o0 Tutoriales propuestos por su desarrollador.

o Dispone de herramientas basicas.

B
®
&
]
-]
®

Figura 2.7: Entorno de trabajo de Blender.

Blender (figura 2.7), es un programa informatico multiplataforma, dedicado
especialmente al modelado, animacién y creacion de graficos tridimensionales. El
programa fue inicialmente distribuido de forma gratuita pero sin el cédigo fuente,
con un manual disponible para la venta, aunque posteriormente pasoé a ser

software libre.
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Los aspectos mas sobresalientes de esta herramienta se pueden resumir en:
o0 Potente herramienta gratuita de modelado 3D.
o Complejainterfaz de usuario, no basada en ventanas y poco intuitiva.

o Curva de dificultad elevada

Essential Skills Mow

Autodesk

Uelooes o B

Figura 2.8: Pantalla inicial de 3ds Max 2010.

» Autodesk 3ds Max 2010 (figura 2.8), esta es la herramienta seleccionada para el
modelado de este proyecto en mencion, es igualmente un software de creacion
de graficos y animaciones en 3D, destacado por:

e Arquitectura basada en complementos.
¢ Disefio orientado a las edificaciones y proyectos arquitectonicos.

¢ Avanzado modelamiento poligonal y mapeado de texturas.
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e Elevado precio, aunque también existe la versibn académica y de
evaluacion’.

e Facilidad de exportacion a otros programas.
La herramienta por si misma es secundaria en contraste con el conocimiento y la
habilidad del usuario para generar un modelo en 3D, el éxito llega solo con la
practica, no se puede evadir la gran cantidad de obstaculos de la produccién sin
haberlos encontrado de primera mano y teniendo la tenacidad necesaria para
superarlos, es una verdad inequivoca. Mientras mas tiempo se le dedique al uso de
la herramienta, se mejora cada vez mas la habilidad con la misma y se descubren

nuevos modos de realizar una accion en especifica y de un modo mucho mas eficaz.

2.2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL APLICATIVO 3D

2.2.1 Ingenieria de Software aplicada al desarrollo de aplicativos

La Ingenieria del software es una tecnologia estratificada. Se apoya sobre un
enfoque de calidad. El fundamento es la capa de proceso, que se refiere a la uniéon
gue mantiene juntas las capas de tecnologia que refieren el desarrollo racional y
oportuno de la ingenieria del software. El proceso define un marco de trabajo para un
conjunto de areas claves de proceso que se deben establecer para la entrega

efectiva de la tecnologia de la ingenieria del software (Pressman, 2006).

La ingenieria de software esta implicita en el desarrollo del presente proyecto,
como un punto de partida para un correcto desarrollo del trabajo a realizar. El

objetivo de la ingenieria de software es disefiar y no trabajar en los detalles de la

7 .y ;.
Para este proyecto se uso la versidon académica.
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implementacion. La parte importante es que la solucidon pueda ser realizada y sirva

para el propdsito requerido (Liu, 2003).

2.2.1.1 Capas de Ingenieria de Software

HERRAMIENTAS

METODOS

PROCESOS

ENFOQUE DE CALIDAD

Figura 2.9: Capas de Ingenieria de Software.

Tal como se indica en la figura 2.9 la ingenieria de software, debe descansar
sobre un esfuerzo de organizacion de la calidad. La gestion total de la calidad y las
filosofias similares fomentan la continua mejora de los procesos consensuados para

el proyecto.

El fundamento de la ingenieria de software es la capa de procesos. El proceso
define un marco de trabajo para un conjunto de areas clave, las cuales forman la
base del control de gestion de proyectos de software y establecen el contexto en el
cual: se aplican los métodos técnicos, se producen resultados de trabajo, se
establecen hitos, se asegura la calidad y el cambio se gestiona adecuadamente. En
el presente proyecto se toma como proceso a Scrum, un marco de trabajo referencial

sobre el cual se sustenta el desarrollo.

20



Los métodos de la ingenieria de software indican como construir técnicamente
el software. Debido a que Scrum define un marco de trabajo agil, enfocandose en el
desarrollo y no en la documentacion, en el proyecto se utiliza un método genérico de
desarrollo. La figura 2.10 muestra como se abordara el analisis de requisitos, el
disefio, la codificacién y las pruebas de un modo continuo durante todo el desarrollo

del proyecto.

Analisis

/\

Figura 2.10: Método utilizado por Scrum

Por dltimo, Las herramientas proporcionan un soporte para el proceso y los

métodos, y en el presente proyecto sera UML.

2.2.2 Lenguaje de Modelado UML

El Lenguaje Unificado de Modelado define un conjunto de notaciones y
diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos, y ademas describe
la semantica esencial del significado de los diagramas y simbolos utilizados.

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de
software, sistemas de hardware, y organizaciones del mundo real. UML ofrece los
siguientes diagramas con los cuales es posible modelar sistemas.
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= Diagramas de Casos de Uso: Modelado de los procesos de negocio.

» Diagramas de Secuencia: Modelado del paso de mensajes entre objetos.

= Diagramas de Colaboracion: Modelado de interacciones entre objetos.

» Diagramas de Estado: Modelado del comportamiento de los objetos en el
sistema.

= Diagramas de Actividad: Modelado del comportamiento de los Casos de
Uso, objetos u operaciones.

= Diagramas de Clases: Modelado de la estructura estéatica de las clases en
el sistema.

= Diagramas de Objetos: Modelado de la estructura estatica de los objetos
en el sistema.

= Diagramas de Interaccion: Captura de la comunicacién entre objetos.

= Diagramas de Componentes: Modelado de componentes del sistema.

= Diagramas de Implementacion: Modelado de la distribucion del sistema.

UML es una consolidacion de muchas de las notaciones y conceptos mas

usados orientados a objetos.

2.2.2.1 Diagramas Recomendados

Los diagramas a representar dependeran del sistema a desarrollar, es por ello
gue para efecto de este proyecto se evallan las siguientes recomendaciones, que se
deberan adaptar a las caracteristicas de cada desarrollo, y seguramente sera la
practica lo que diga las cosas faltantes o0 los diagramas que parecen ser menos

necesarios (Booch, 2006).
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= Aplicacibn mono-puesto:
o Diagrama de Casos de uso.
o Diagrama de Clases.
o Diagrama de Actividad.
= Aplicacibn mono-puesto, con entrada de eventos:
o Diagramas de aplicacion mono-puesto.
o Afadir: Diagrama de Estados.
= Aplicacién cliente servidor:
o Diagramas de aplicacion mono-puesto, con entrada de eventos.
o Anfadir: Diagrama de despliegue y diagrama de componentes.
= Aplicacién compleja distribuida:

0 Todos los diagramas de UML

Para una aplicacion sencilla se debe realizar entre tres y seis tipos de
diagramas, y para una aplicacion compleja unos nueve tipos. Para la mayoria de los
casos es suficiente con tres o cuatro diagramas.

UML esta disefiado para el modelado tanto de pequefios sistemas como de
sistemas complejos, y se debe tener en cuenta que los sistemas complejos pueden
estar compuestos por millones de lineas de cédigo y ser realizados por equipos de
centenares de programadores. Asi que el presente proyecto, desde el punto de vista

de UML no deja de ser un proyecto relativamente pequefio.
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2.2.3 El Proceso Scrum

Scrum define un conjunto de practicas y roles, y que puede tomarse como
punto de partida para definir el proceso de desarrollo que se ejecutara durante un
proyecto. Se basa en: el desarrollo incremental de los requisitos del proyecto en
bloques temporales cortos y fijos; la priorizacién de los requisitos por valor para el
cliente y coste de desarrollo en cada iteracion; la potenciacion del equipo, que se
compromete a entregar unos requisitos y para ello se le otorga la autoridad necesaria
para organizar su trabajo; y la sistematizacion de la colaboracion y la comunicacion

tanto entre el equipo y como con el cliente (Mtinch, 2010).

2.2.3.1 Beneficios de Scrum

El desarrollo del proyecto requiere la entrega continua de iteraciones para su
evaluacion y correccién de ser requerida. La Fundacion Guayasamin debe evaluar el
estado del proyecto a fin de realizar cambios cuando sea necesario. Scrum es
beneficioso para este trabajo ya que se fundamenta en la entrega mensual de
resultados y permite una gestion de las expectativas del cliente con relacion al
producto en desarrollo. Ademas Scrum permite la adaptacion y flexibilidad del
proyecto mediante su evaluacién continua dentro de cada iteracion. Scrum es flexible
y adaptable y permite una mitigacion de los riesgos, ya que una de las principales
caracteristicas de Scrum es la continua evaluaciéon de las habilidades del equipo de
trabajo y su compromiso hacia la realizacién de una tarea especifica (Albaladejo,

2009).
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2.2.3.2 El Proceso
En Scrum un proyecto se ejecuta en bloques temporales cortos y fijos®. Cada
iteracion tiene que proporcionar un resultado completo, un incremento de producto

final que sea susceptible de ser entregado con el minimo esfuerzo al cliente cuando

lo solicite.
24 Horas
30 Dias
—
7
PILA DEL PILA DE LA INCREMENTO
PRODUCTO ITERACION FUNCIONAL

Figura 2.11: El proceso Scrum.

En la Figura 2.11 se muestra como el proceso parte de la pila del producto,
gue representa el catalogo completo de requerimientos del sistema a desarrollar. El
cliente prioriza en esta lista los objetivos balanceando el valor que le aportan
respecto a su costo y se los divide en iteraciones y entregables. De manera regular el
cliente puede maximizar la utilidad de lo que se desarrolla y el retorno de inversiéon
mediante una nueva planificacion de objetivos que realiza al inicio de cada iteracion.
Scrum comprende varias actividades, roles y herramientas que seran analizadas a

continuacion.

8 . .
Iteraciones de un mes aproximadamente.
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2.2.3.3 Roles
Los roles y responsabilidades que Scrum define para un proyecto son los
siguientes:

e Propietario del Producto (Product Owner): Es el representante de todas las
personas interesadas en los resultados del proyecto. Se encarga de la
definicion de los objetivos del proyecto y colabora con el equipo para
planificar, revisar y dar detalle a los objetivos de cada iteracion.

e Facilitador (Scrum Master): Lider del equipo responsable de que todos los
participantes sigan las reglas y procesos de Scrum. Asegura la disponibilidad
de las herramientas en cada iteracion, facilita las reuniones de Scrum y esta
encargado de eliminar los impedimentos que el equipo tenga para continuar
con su trabajo.

e Equipo (Team): Es el grupo de personas que se encargan en conjunto del
desarrollo del proyecto. Tienen un objetivo comdn y trabajan de manera
equitativa para beneficio del proyecto en curso. Se considera una buena
practica de Scrum que el equipo contenga entre 5 y 9 personas (Albaladejo,
2009).

e Ademas, estan los roles externos, que tienen cierto grado de relevancia en el
proyecto Scrum, pero que no influyen directamente en el mismo:

e Usuario (User): Potencial usuario del sistema, se debe tomar en cuenta las
caracteristicas de los posibles usuarios al momento de desarrollar el

aplicativo.
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Cliente (Customer): Grupo interesado en el desarrollo del proyecto del cual
es parte el Propietario del Producto.
Administracion (Management): Encargados de suministrar los recursos

necesarios para la realizacion del producto (Gregory, 2011).

2.2.3.4 Actividades

Las actividades son el listado de tareas que un equipo debe llevar a cabo

dentro de una iteracion, puntualmente son:

Reunion de Planificacion del Sprint (Sprint Planning Meeting): Donde el
cliente presenta al equipo la lista de requisitos, indicando la prioridad de cada
uno de ellos. Ademas el equipo debe realizar una planificacion de como se
realizardn y en qué momento se abordaran cada uno de los requisitos
planteados, estimando tiempos y asignando tareas a cada uno de los
integrantes.

Reunion diaria de Scrum (Daily Scrum): A diario se debe realizar una
reunion de sincronizacion, cada miembro inspecciona el trabajo de los demas
para poder hacer las adaptaciones necesarias, actualiza el estado de la Pila
de la Iteracion (Sprint Backlog) y el grafico de trabajo pendiente (Burndown
charts).

Reunidon de Revisién de la Iteracion (Sprint Review Meeting): Reunién
informal donde el equipo presenta al cliente los requisitos completados en la
iteracion, de modo que se pueda apreciar un esbozo del producto final. Aqui el
cliente puede replantear los objetivos y prioridades para la siguiente iteracion

0 para algun cambio dentro del proyecto global.
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2.2.35

Replanificacion del proyecto: Mientras se esta desarrollando una iteracion,
el cliente puede empezar a realizar cambios a los requisitos priorizados a fin
de enfocar de mejor manera la siguiente iteracion del proyecto, modificAndolos
de la manera que crea conveniente y cambiando incluso el contexto del

proyecto si asi lo requiere.

Artefactos
Pila del Producto (Product Backlog): Representa la vision y expectativas del
cliente respecto a los objetivos y entregas del proyecto. El cliente es el
responsable de crear y gestionar esta lista, y plasma en ella las expectativas
de los resultados a obtener. Contiene los requisitos de alto nivel, el esfuerzo
estimado en horas de trabajo para cada requisito, las posibles iteraciones y
entregas a realizar, y si es necesario los riesgos que se consideren dentro de
cada requisito.
Pila de la Iteracién (Sprint Backlog): Elaborada en la Reunion de
Planificacion del Sprint (Sprint Planning Meeting), es un plan para completar
los requisitos seleccionados para la iteracibn y que se compromete a
demostrar al cliente al finalizar la iteracion, en forma de un entregable. Permite
identificar las tareas de riesgo y los problemas que se presenten a lo largo de

una iteracion.
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e Graficos de trabajo pendiente (Burndown charts): Muestra la velocidad a la
gue se estan completando los requisitos. Permite deducir si el tiempo es el
requerido para la finalizacion del proyecto o iteracion. Se lo puede representar
en intervalos de dias u horas pendientes para la culminaciéon de las tareas de

la iteracion.

2.2.4 Framework XNA 3.1

XNA es un conjunto de herramientas, desarrolladas por Microsoft, que
proporcionan una APl para el desarrollo de videojuegos en varias plataformas”®.
Técnicamente se lo puede considerar como un marco de trabajo, basado en DirectX
y .NET. Por lo tanto, permite simplificar y hacer mas intuitivo el uso de las librerias
nativas de DirectX y simplifica de manera notable la programacion permitiendo la
concentracion del esfuerzo en el contenido a desarrollar.

Esta no es la Unica alternativa que existe para el desarrollo de un aplicativo en
3D, debido al creciente interés por el desarrollo independiente de aplicativos
multimedia; existen otras comparfias que también han tomado una postura similar a
la de Microsoft. Se tiene como ejemplo a Apple que promueve la utilizacion de su
SDK para sus plataformas iPhone e iPod Touch. Y no tan distante a la plataforma
Windows también existen otras herramientas como: DarkBasic, Torque3D, Blitz3D
entre otras, las cuales también fueron consideradas para el presente proyecto, pero

la decision de usar XNA 3.1 se la puede sustentar en:

? Plataformas de Microsoft, las cuales son XBOX 360, Zune y Windows.
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e Se trata de un kit de desarrollo completamente gratuito, a diferencia de las
otras alternativas mencionadas para Windows. Existe sin embargo el costo
implicito cuando el IDE a utilizar es Microsoft Visual Studio 2008. Para el
presente proyecto se uso una licencia académica de Visual Studio.

e Se dispone de todas las herramientas de hardware necesarias, puesto que al
utilizar otra plataforma como las propietarias de Apple, se incurre en la compra
de los equipos y ademas se requiere que el usuario final también disponga de
estos equipos para poder utilizar el aplicativo.

e Ademas existe una gran comunidad virtual con ejemplos practicos y tutoriales

enfocados en el desarrollo de aplicativos 3D con XNA.

2.2.4.1 Aspectos Generales sobre XNA

Para utilizar XNA Framework es necesario un entorno de desarrollo que, en el
caso de este proyecto concreto, es Visual Studio 2008. Se trata de un entorno de
desarrollo integrado (IDE) al cual se le agregd posteriormente las bibliotecas de XNA
para el desarrollo del aplicativo y para poder trabajar con XNA fue necesario también

el uso del lenguaje de programacion C#.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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L 4

Visual Studio

Figura 2.12: Capas de XNA.

En la figura 2.12 se muestra una estructura de las diferentes capas de XNA.
Comenzando por la parte superior, como visual Studio utiliza la funcionalidad del
XNA Framework, y éste a su vez se basa en el .NET Framework. Y por ultimo estan

las plataformas a las que puede ser destinada la aplicacion.
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3.1

CAPITULO 3

3. ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO

CARACTERISTICAS DE SCRUM

Scrum es un proceso que contiene un conjunto de practicas y roles

predefinidos, los cuales fueron debidamente determinados para el presente proyecto

y se los detalla a continuacion.

3.1.1 Roles

Los roles que actian se los puede dividir en dos grupos, diferenciados por su

nivel de compromiso y por el grado de envolvimiento con el proyecto en desarrollo.

3.1.1.1 Roles Principales

En el primer grupo tenemos los roles que estan comprometidos enteramente

con el desarrollo y el éxito del aplicativo:

PRODUCT OWNER (PROPIETARIO DEL PRODUCTO)

Responsable: Sra. Verenice Guayasamin

La Sra. Verenice Guayasamin representa a la propietaria del producto, como
representante de la Fundacion Guayasamin. Representa a todos los
interesados con el proyecto, verificando continuamente el avance del mismo,
evaluando los diferentes logros alcanzados al final de cada iteracion y
tomando decisiones respecto a las futuras iteraciones, de tal modo que el
Recorrido Virtual del Museo sea acorde a las expectativas de los
StakeHolders.
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SCRUM MASTER (FACILITADOR)

Responsable: Ing. Cesar Villacis

Responsable de la correcta direccion de los avances del proyecto. Durante
cada iteracion se compromete a verificar la disponibilidad de todos los
elementos que requiera el equipo para un correcto desarrollo del proyecto.
Ademas actia como un intermediario para facilitar una correcta comunicacion

entre el equipo de trabajo y la propietaria del producto.

TEAM (EQUIPO)

Responsable: Luis Céndor

Encargado del desarrollo del aplicativo en cada una de las iteraciones.
Comprometido con el correcto funcionamiento del producto entregado al final
de cada iteracién. En concordancia con las buenas practicas de Scrum, no
estd a cargo una tarea especifica dentro del proyecto, realiza el modelado,

codificacion, evaluacion y distribucion del producto.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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3.1.1.2 Roles Secundarios

Ademas existen los roles externos, que tienen cierto grado de relevancia en el

proyecto Scrum, y que deben ser tomados en cuenta para un mayor grado de

satisfaccion con el Recorrido Virtual que va a ser entregado.

USER (USUARIO)

Se entiende como usuarios a las personas 0 entidades que van a recibir el CD
Multimedia con el Recorrido Virtual. Dentro del desarrollo del proyecto, se
enfoca el disefio de tal modo que sea facil de usar por cualquier persona que
no tenga muchos conocimientos de informatica, haciendo el recorrido lo mas
intuitivo posible y con explicaciones claras de las caracteristicas y opciones

gue posee el aplicativo.

CUSTOMER (CLIENTE)

El cliente representa una generalizacion mayor del Propietario del Producto.
Dentro del presente proyecto esta personificado por la Fundacion
Guayasamin, entidad a la cual sera entregado el aplicativo completo para su

posterior distribucién.

MANAGEMENT (ADMINISTRACION)

En este proyecto se considerd a la administracion del Museo: La Capilla del
Hombre. Entidad que facilitd los elementos necesarios para el desarrollo del
modelo virtual del museo, con informacion, fotografias y facilidades de acceso
al museo.
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3.1.2 Artefactos de Scrum

Scrum dictamina la utilizacion de 3 artefactos esenciales en un proyecto: La

pila del proyecto, con los requisitos totales del aplicativo a desarrollar; la pila de la

iteracion, que determina los requisitos a desarrollar en cada iteracion; y la gréafica de

trabajo pendiente, que representa el trabaja que falta por hacer en un proyecto en el

tiempo. En la tabla 3.1 se muestra la pila del proyecto, como un punto de inicio para

el desarrollo del proyecto.

Tabla 3.1: Pila del producto.

ITERACION

ITEM
1
2
1 3
4
5
6
7
2
8
9
10
11
3
12
13

DESCRIPCION

Tomar las medidas fisicas del museo.

Fotografiar las obras en exposicion.

Modelar el museo en 3ds Max.

Determinar la iluminacion a usar en el modelo.
Realizar un video del modelo del museo.

Configurar las herramientas de XNA Game Studio 3.1.
Desarrollar el recorrido virtual por el museo.

Generar el instalador del aplicativo.

Documentar los manuales de usuario.

Documentar la informacién de las obras y exposiciones.

Desarrollar los diferentes estados del aplicativo.
Integrar la base documental en el aplicativo.

Compilar toda la informacion en un medio 6ptico.

ESFUERZO
ESTIMADO
(horas)

5
5
100

110

10
20
30
10

PRIORIDAD

ALTA
ALTA
ALTA
MEDIA
BAJA
ALTA
ALTA
MEDIA
BAJA
ALTA
ALTA
MEDIA
MEDIA

Los otros dos artefactos (pila de iteracion y grafica de trabajo pendiente) se

detallara individualmente dentro de cada iteracion.
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3.1.3 lteraciones de Scrum

Mediante una reunién entre los tres principales roles del proyecto (Propietaria
del Producto, Facilitador y Equipo) se han determinado tres iteraciones para el
desarrollo del presente proyecto. La primera iteracion consiste en el modelado del
Museo utilizando el software 3ds Max, la segunda radica en el desarrollo del
aplicativo utilizando XNA 3.1, y la tercera consta de la integracién del contenido

multimedia a la aplicacién desarrollada.

En las siguientes secciones se procedera a detallar el trabajo realizado en

cada una de las iteraciones definidas.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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3.2 ITERACION I: DISENO DEL MODELO EN 3D

3.2.1 Resumen

La primera iteracion del proyecto desarrollado consistié en el modelado en 3D
del Museo: La Capilla del Hombre. Se trabajé en conjunto con la Propietaria del
producto (Sra. Verenice Guayasamin) quien facilité el proceso de inspeccion del
museo y permitié la toma de fotografias y medidas de la edificacion, con el objetivo
de obtener un modelo muy apegado a la realidad. Con todas las mediciones y los
datos obtenidos se procedié con la creacién de un plano completo de las areas a ser
modeladas, y posteriormente se utilizd el software 3ds Max Studio 2010 para el
modelado en 3D de la edificacion, que luego seria exportado a otros medios. Con el
software mencionado se renderizé un video que viene a constituir el Incremento

obtenido de esta iteracion.

3.2.2 Reunion de Planificacion del Sprint (Sprint Planning Meeting)

Durante la primera reunién del proyecto se reviso la pila del producto que fue
determinada con la ayuda de la Sra. Verenice Guayasamin, representante de la
Fundacion Guayasamin para el presente proyecto. Se definio como meta el
desarrollo de un aplicativo desktop que permita realizar un recorrido virtual por el
museo: La Capilla del Hombre de Oswaldo Guayasamin. Este desarrollo estaria
distribuido en tres iteraciones, cada una con un entregable que permita el
seguimiento del proyecto y determine si se puede o no continuar con la siguiente

iteracion.
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Para esta iteracion se definié el objetivo de crear el modelo del museo en 3ds
Max 2010. El modelo debera contar con: las 2 salas de exposiciones principales, una
a nivel del piso y la otra en el subsuelo; el exterior del museo, que permita ver y
recorrer la edificacion por fuera; y un lobby intermedio que conecta a la sala del
primer piso con la sala del subsuelo, aqui se puede observar el panorama de la
ciudad y ademas el acceso externo al museo.

La iteracion tomaria un esfuerzo estimado de 120 horas, el cual fue dividido a
lo largo de 20 dias no consecutivos, asumiendo un trabajo diario de 6 horas sin tomar
en cuenta descansos ni recesos.

Se estimé que se requeririan 5 horas para la medicion fisica del museo, 5
horas para fotografiar las obras en exposicion, 100 horas para el modelado del
museo en 3ds Max, 4 horas para lo correspondiente a la iluminacion detallada del
modelo y 6 horas para la realizacion de un video que recorre todas las areas
modeladas dentro de 3ds Max. Al final de esta reunion se generd la pila de la

iteracion.

3.2.3 Pilade lalteracion (Sprint Backlog)
La primera pila de la iteracion consta de todos los requerimientos que estén
relacionados con el modelado del museo en 3D. En la tabla 3.2 se detalla la pila de la

iteracion para los primeros 10 dias, los siguientes dias se detallan en la tabla 3.3.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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Tabla 3.2: Pila de la Iteracidén | - Primera parte.

Iteracién I: Disefio del Modelo en 3D

dias de laiteracidon/esfuerzo restante

iTEM Tarea o/l 112 |3 |4|/5/6/7]8]9

120|115/110|104 |98 |97 |96 92|89 78

1 |Tomar las medidas fisicas del museo.

Realizar una visita general al museo. 1
Generar un plano referencial de la edificacion. 2
Medir la estructura del museo. 2

2 | Fotografiar las obras en exposicion.

Identificar las obras a fotografiar y su localizacion. | 1

Tomar fotografias de cada obra. 2 2

Importar las fotografias y recortar las obras. 1

Renombrar a los archivos para facilitar su

utilizacion. 1 1/0|0|0/0O|O0O/O0O]|O0 O
3 |Modelar el museo en 3ds Max.

Modelar el primer piso. 30 | 30 | 30 | 24 |20(19|18|16|13| 2

Modelar el piso inferior. 20 | 20 | 20 | 20 |18/18|18|18 /18|18

Modelar el lobby intermedio. 20 | 20 | 20 | 20 |20/20|20|18 /18|18

Modelar el exterior. 10 | 10 | 10 | 10 |10(10|10|10 |10 10

Modelar las esculturas.

Modelar las pinturas.

Modelar detalles y objetos adicionales dentro del
museo. 12 |12 | 12 | 12 |12|12|12 |12 |12 12

4 | Determinar lailuminacién a usar en el modelo.

Determinar el tipo de luz a usar. 2 2 2 2 122|222

Definir los puntos donde se colocaran luces. 2 2 2 2 22|22 ]2]|2

5 | Realizar un video del modelo del museo.

Determinar las camaras a usar 2 2 2 2 121212222

Generar los puntos por los cuales se movera la
camara 3/3]3|3/3[3[3|3|3]|3

Generar y comprimir el video. 1 1 1 1 /1(1]/1 1|11
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Tabla 3.3: Pila de la Iteracidn | - Segunda parte.

Iteracién I: Disefio del Modelo en 3D
dias de la iteracidn/esfuerzo
i restante
TEM Tarea 10|11 /12|13|14 /15|16 |17 18|19
72/62|54(36|30|22|18/10| 6 | O
1 |Tomar las medidas fisicas del museo.
Realizar una visita general al museo. ojojojofjoj0o|O0O|0|0]|O
Generar un plano referencial de la edificacion.
Medir la estructura del museo. o,0/0|0|O0O|O|O|O|O]|O
2 | Fotografiar las obras en exposicion.
Identificar las obras a fotografiar y su localizaciéon. |0 {0 | 0|0 |0 |0 |0 0 0|0
Tomar fotografias de cada obra.
Importar las fotografias y recortar las obras. ojojojofjoj0o|0O0O 0|0]O
Renombrar a los archivos para facilitar su
utilizacion. o/o/oj0o/0/0O|O0O|0O|O0]|O
3 | Modelar el museo en 3ds Max.
Modelar el primer piso. 0 o(o0oj0/ 0|0O|O0O|0]|O
Modelar el piso inferior. 14 o(ojojo0o 0|0]|O
Modelar el lobby intermedio. 18/18/14/ 0|0 /00|00 ]O
Modelar el exterior. 10/10|/10/6 |0 |0|O0O|O0O|0O|O
Modelar las esculturas. 4 ,4/0/0|0/0]O0
Modelar las pinturas. 41414 ,0/0|00
Modelar detalles y objetos adicionales dentro del
museo. 1212121212, 8 |8 |0 |0 | O
4 | Determinar lailuminacién a usar en el modelo.
Determinar el tipo de luz a usar. 2122|2222 ,2|0]|0
Definir los puntos donde se colocaran luces. 212122 2
5 | Realizar un video del modelo del museo.
Determinar las caAmaras a usar 212222222 |2]|0
Generar los puntos por los cuales se movera la
camara 3/3(3(3(3[3[(3|3]3
Generar y comprimir el video. 1/1/1/12|1/1/12|1 /1|0
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3.2.4 Tareas

3.2.4.1 ITEM 1: Tomar las medidas fisicas del museo.
e Realizar una visita general al museo
Se realiz6 una visita a las instalaciones para del museo: La Capilla del
Hombre con el fin de conocer la edificacion (Figura 3.1) y realizar un bosquejo

del trabajo a realizar.

Figura 3.1: Fotografia de la parte exterior del museo.

e Generar un plano referencial de la edificacion.
Se disefio en papel un plano general de cada area del museo a ser modelada,

para tomar anotar las medidas de la edificacion.
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Medir la estructura del museo.

Tomando como apoyo el disefio realizado en la tarea anterior, se realizd la
medicion del museo y posteriormente las medidas junto con el disefio fueron
pasadas al computador para tener una referencia mas clara del modelo a

realizar. El plano basico del museo se encuentra en el Anexo A.

3.2.4.2 ITEM 2: Fotografiar las obras en exposicion.

Identificar las obras a fotografiar y su localizacion.

Se requirio identificar las obras que existen en el museo y que deben ser
transportadas al modelo en 3D, para lo cual se realiz6 un pequefo diagrama
de la posicion en la que se encuentran, a fin de con confundirlas al momento
de realizar el modelo.

Tomar fotografias de cada obra.

Se tomo fotografias de cada una de las obras para luego poder pasarlas al
modelo, se utiliz6 una camara de 10 mega pixeles con el fin de obtener
imagenes nitidas y de alta calidad.

Importar las fotografias y recortar las obras.

Se realizo la edicion de las fotografias (Figura 3.2) para poder recortar solo la
obra y prepararlas para usarlas como texturas dentro del modelo en 3D. Fue
necesario cambiar el tamafio de las imagenes a 1024x1024 pixeles debido a
que el aplicativo presenta problemas si se usan imagenes cuyas medidas no

sean una potencia de 2.
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Figura 3.2: Redimension de las imagenes en Photoshop.

Renombrar a los archivos para facilitar su utilizacion.

Se renombré cada una de las fotos con un nombre Unico de archivo para
evitar su confusién y poder ser ubicadas adecuadamente dentro del modelo
(Figura 3.3). Es de suma importancia al momento de utilizar textura en un
modelo en 3D que los nombres sean unicos y, de ser posible, separados en
carpetas afines. Esto con el propdsito de evitar que la herramienta cargue

errdbneamente una textura sobre un objeto diferente del cual fue asignado.
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Figura 3.3: Formato de enumeracién de imagenes.

ITEM 3: Modelar el museo en 3ds Max.

Modelar el primer piso.

Se comenzo el modelado del museo por el primer piso, siendo este el menos
complejo y con menor numero de obras en exposicion. El primer piso consta
de 32 pinturas colocadas alrededor de la edificacion. De éstas, 7 poseen un
marco de madera especial, mientras que el resto estan colocadas sobre
lienzos de madera. Ademas incluye el area exterior del primer piso, las
paredes secundarias del interior junto con las vigas que sostienen a la
estructura. En la parte superior se encuentra una estructura en forma de cono,
donde esta colocado un mural adicional. La figura 3.4 muestra una toma del

modelo terminado.
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Figura 3.4: Primer piso del modelo.

Modelar el piso inferior.

El modelado del piso inferior fue un reto mayor debido a la fachada que
presenta la sala, pues posee varios adornos y muebles que alargan el proceso
del modelado. La mas compleja es una escultura llamada “silla mantefia”
debido al detalle que posee. Ademas esta modelado 3 grandes murales, los
gque se encuentran sobre las paredes. Posee 15 pinturas principales, las
cuales estan esparcidas por los corredores laterales del edificio. A esto se le
suma las vigas que se encuentran en el techo y el area de acceso hacia el
lobby inferior. En la figura 3.5 se encuentra el modelo del piso inferior, donde

se muestra la escultura “Silla Mantefia” y las vigas del techo.
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Figura 3.5: Piso inferior del modelo.

Modelar el lobby intermedio.

El lobby intermedio posee varios muebles y pequefias obras que fueron
modeladas para que el modelo fuese fiel a su edificacion real.

Lo méas destacado de esta estructura es los dos grandes ventanales que
existen en el lobby superior. El primero permite ver el area de ingreso, ademas
del arbol donde se encuentran enterrados los restos del maestro Guayasamin,
y el otro ventanal que permite ver el paisaje de la ciudad de Quito. Aqui se
encuentra ademas dos esculturas del autor, y el lobby es el que permite la
conexion entre el piso superior y el inferior. En la figura 3.6 se encuentra una
toma del ventanal lateral desde donde se puede observar el paisaje de la

ciudad de Quito.
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Figura 3.6: Lobby del museo.

Modelar el exterior.

El modelo exterior no supuso muchos inconvenientes ya que no posee
muchos detalles que necesitasen ser modelados. Sin embargo, fue necesario
actualizar el modelo e incluir el area de salia de emergencias que fue
posteriormente completada. Aqui se encuentran varios murales con diferentes
pinturas en gigantografias. También se puede observar el paisaje y se puede
acceder directamente al area de la salida de emergencias, desde donde se
puede entrar al museo y el usuario aparece en el corredor lateral del piso
inferior. La figura 3.7 muestra una toma del museo desde el exterior. Se puede
observar la entrada al piso superior y ademas las gigantografias en el lado

izquierdo.
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Figura 3.7: Exterior del museo.

Modelar las esculturas.

Las esculturas que existen fueron un poco complejas de modelar, pues se
pretendia realizar un modelo con alto detalle. De estas la mas destacada es la
“Silla Mantefia” que se encuentra en el piso inferior. Ademas estan las
esculturas del area de la salida de emergencias y las del exterior.

Modelar las pinturas.

El modelado de las pinturas fue en si el modelado de los marcos de cada obra
puesto que las pinturas no eran mas que texturas que se agregaban a una
seccion del marco modelado.

Modelar detalles y objetos adicionales dentro del museo.

Como ultima tarea se modelo algunos objetos del museo que ayudan a darle
mas realismo, como son las barandas, los ascensores y los tragaluces del

exterior. La figura 3.8 muestra el un area del esqueleto final del modelo.
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Figura 3.8: Esqueleto del museo en 3D.

3.2.4.4 ITEM 4: Determinar lailuminacién a usar en el modelo.

Determinar el tipo de luz a usar.

Una iluminacion correcta del museo permitio generar un modelo mas realista y
sobresaltar los detalles del mismo, se utilizé el motor de renderizado: Mental
Ray para la iluminacién al momento de realizar el video del museo virtual. Esto

permite un alto grado de realismo en las texturas y los objetos.

Definir los puntos donde se colocaran luces.
Para evitar tener un modelo demasiado pesado, se utilizaron luces en puntos

clave para iluminar el museo en 3D.
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3.2.45 ITEM 5: Realizar un video del modelo del museo.
e Determinar las camaras a usar.
La realizacion del video se fundamenta en el movimiento de una camara
(Figura 3.9) por dentro del modelo, por lo cual es preciso definir correctamente

la camara y sus parametros.

Graphite Modeling Tools
Polygon Modeling
[ Smoath + Highlights |

Standard Primitives hd

- Object Type

Teapot

Mame and Color

bt p >

Figura 3.9: Vista del modelo con una camara.

e Generar los puntos por los cuales se movera la camara.
Los puntos clave por los cuales se mueve la cAmara deben ser definidos para
gue el programa genere la animacion y el movimiento de la cdmara a través

de estos puntos referenciales.

50



El video realiza un giro de 360 grados de la sala superior e inferior. Luego se
moviliza al lobby y al final a los corredores internos de la sala inferior.

e Generary comprimir el video.
Una vez determinada la animacién se la renderiza y se procede a comprimir el
video a fin de que el archivo obtenido no sea demasiado grande. La animacion
de 50 segundos fue renderizada en aproximadamente 24 horas, por el nivel de

detalle y la calidad. El video fue generado en formato WMV™°.

3.2.5 Gréficade Trabajo Pendiente
En la figura 3.6 se puede observa el esfuerzo restante desde el inicio de la
iteracion en el dia cero, hasta el final de la iteracion que fue determinado en veinte

dias.

Esfuerzo en la Iteracion |

140
120
100
80
60
40
20

Esfuerzo Restante

0 5 10 15 20
Dia de la Iteracion

Figura 3.10: Gréfico de Trabajo Pendiente - Iteracion |.

Existe un decremento constante del esfuerzo requerido en el tiempo, para

lograr completar todos los requerimientos al final de los 20 dias de la iteracion.

Y WMV: Windows Media Video, formato de compresién de video desarrollado por Microsoft.
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3.2.6 Reunion de Revision de la Iteracion (Sprint Review Meeting)

La primera reunidn de revision fue realizada para mostrar el incremento
desarrollado a lo largo de la primera iteracion. Junto con el Facilitador y la Propietaria
del Producto se reviso el trabajo realizado. Dentro de los puntos sobresalientes de la

reunion se destacan:

Una evaluacion favorable por parte de la Propietaria del Producto, quien

estuvo satisfecha con el detalle alcanzado en el modelo.

e Se presento el video generado a la Propietaria del Producto, y se le entregd
para que lo pueda usar como referencia del trabajo que se esté realizando

e Se vio la necesidad de utilizar menos iluminacién al momento de realizar el
recorrido virtual, a fin de evitar que la aplicacién sea demasiado pesada, y use
demasiados recursos del computador.

e Se acordo la integracion del video dentro del aplicativo para que no esté
aislado en un archivo por separado.

e Se acordd la proxima iteracion que se realizaria una semana después, la

siguiente iteracion tendria como objetivo el desarrollo del aplicativo.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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3.3 ITERACION Il: DESARROLLO DEL APLICATIVO SOFTWARE

3.3.1 Resumen

En esta iteracion se enfoca el trabajo en la realizacion del software que
permitird realizar un recorrido virtual por el modelo del museo generado en la anterior
iteracion. Se utilizo el IDE Visual Studio 2008, junto con el Framework XNA 3.1y el
lenguaje de programacion C#, estas herramientas permitieron la creacién de un
aplicativo de manera rapida y eficaz. En primera instancia se disefié la camara y el
movimiento de la misma, para luego cargar las diferentes partes del museo,
subdividiendo en secciones para que no exista tanto contenido cargado en memoria.
Al final de la iteracidn se logré entregar un aplicativo que permitia recorrer por todas

las salas y el exterior del museo.

3.3.2 Reunion de Planificacion del Sprint (Sprint Planning Meeting)

En esta reunion se seleccionaron los requerimientos que estaban enfocados al
desarrollo del aplicativo software. La Propietaria del Producto enfatizé la necesidad
de que sea un recorrido facil de manejar, debido a la diversidad de los usuarios que
podrian llegar a utilizar la aplicacion. La meta fue entregar un aplicativo que funcione
independientemente y que utilice el modelo de la iteracion anterior, junto con el
correspondiente manual de usuario para que sea distribuido y pueda facilitar el uso

de la aplicacion.

Por segunda ocasion se estima un esfuerzo de 120 horas, dividida a lo largo

de 1 mes de trabajo, sin tomar en cuenta los fines de semana.
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La propietaria del producto estaria menos involucrada al inicio de esta
iteracion debido a que era trabajo del Equipo el poder desarrollar la aplicaciéon, y se

reuniria regularmente con la Propietaria del Producto al final, para evaluar y verificar

el desempefio de la aplicacion.

Se estim6 5 horas para la configuracion de las herramientas de software, 110
horas para el desarrollo de la aplicacion, 3 horas para generar los instaladores y 2

horas para la documentacion del manual de usuario. Se genero la pila de la iteracion.

3.3.3 Pilade lalteraciéon (Sprint Backlog)

La pila de la iteracion (tabla 3.4 y tabla 3.5) estd compuesta de todos los

requerimientos que estén relacionados con el desarrollo del aplicativo software.

Tabla 3.4: Pila de la Iteracidn Il - Primera parte.

Iteracion Il: Desarrollo del Aplicativo Software

dias de la iteracién/esfuerzo restante

iTEM Tarea 0| 1|2 |3 |4|5|6|7|8]9
120(115|109|102|97 (91|77 |73|69 |63

6 Configurar las herramientas de XNA Game Studio

3.1

Obtener los instaladores necesarios. 1,0|0]0|O0O|O0O|]O|O0O|O]|O
_Crear una aplicacion simple para probar si todo esta 4 0 0 ololololololo
instalado.

7 | Desarrollar el recorrido virtual por el museo.
Implementar las camaras para la visualizacién de un

modelo. 353 (29|23 |20|14/0(0|0|O
Cargar el modelo del museo dentro del aplicativo. 6 6 6 5144|4000
Definir el método para movimiento en el modelo. 25 | 25 | 25 | 25 |24|24(24|24|20(14
Definir limites de movimiento dentro del modelo. 30 |30 | 30 | 30 {30|30(30|30|30(30
Cargar las obras dentro del modelo. 10 | 10 | 10 | 10 |10|10|10(|10|10]|10
Generar el documento de disefio. 4 | 4| 4|4 |4|4]|14|4]4]4

8 | Generar el instalador del aplicativo.
Definir parametros de compilacion. 111 1 1 (1211|1111
Probar el aplicativo en diferentes ambientes. 2 2 2 2 2|22 |2]2]|2

9 Documentar los manuales de usuario.

Documentar las opciones y el manejo del aplicativo. | 2 2 2 2 12|22 (2]2]|2
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Tabla 3.5: Pila de la Iteracidn Il - Segunda parte.

Iteracion IlI: Desarrollo del Aplicativo Software

dias de la iteracion/esfuerzo

; restante
ITEM Tarea 10[11[12[13[14[15]16[17]18] 19
57|55|53(49(43(34|22|13|(7 |0
6 gonfigurar las herramientas de XNA Game Studio
.
Obtener los instaladores necesarios. ojojojofo0ojo0j0j0O0]j0O]|O
iCr:]rstiglralér;? aplicacién simple para probar si todo esta olololololololololo
7 | Desarrollar el recorrido virtual por el museo.
InTOpCIiZEentar las cAmaras para la visualizacién de un olololololololololo
Cargar el modelo del museo dentro del aplicativo o(fojojojojojo|0f0]|oO
Definir el método para movimiento en el modelo 8(6|4|1|0|0|0|0|0]O
Definir limites de movimiento dentro del modelo 30(30(30|29|24(16| 7|00 |0
Cargar las obras dentro del modelo 10|10|10|10|10|9 |7 |6 |1 |0
Generar el documento del disefio 4144141443210
8 | Generar el instalador del aplicativo.
Definir parametros de compilacién 1|11 (12|1|1(212|1|1|0
Probar el aplicativo en diferentes ambientes 2|12 (22|22 ]|2|2|2]|0
9 | Documentar los manuales de usuario.
Documentar las opciones y el manejo del aplicativo |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2|2]|0
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3.3.4 Disefio

3.3.4.1 Introduccion
El recorrido virtual permite al usuario el libore movimiento por las instalaciones
del museo: “La Capilla del Hombre de Guayasamin”. Implementa la posibilidad de

obtener informacion adicional de ciertas figuras que se encuentran en exposicion.

3.3.4.1.1 Lema publicitario

“Museo Virtual Interactivo: La Capilla del Hombre”

3.3.4.1.2 Controles

El usuario debe utilizar las teclas de direccionales del teclado para
desplazarse por el museo, con las teclas arriba y abajo puede desplazarse para
adelante y retroceder, respectivamente. Con las teclas izquierda y derecha el usuario
puede girar en dicha direccidn. La interfaz gréafica del usuario le indica el lugar en el
cual esta situado, ademas del objeto seleccionado con el mouse, una guia de las
teclas de las opciones con las cuales puede acceder a la ayuda, volver al punto

inicial 6 salir del programa.

3.3.4.1.3 Personajes

El dnico personaje que existe dentro del recorrido virtual es el usuario, al cual
no se lo puede visualizar en pantalla debido a que es un recorrido en primera
persona, la cdmara esta situada a 1,60 metros de altura del piso, simulando la

estatura promedio de una persona que realiza la visita.
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3.3.4.1.4 Niveles

El recorrido se subdivide en 5 areas: El exterior del museo, la sala principal, el
lobby, el subsuelo, y la salida. Cada nivel es delimitado a fin de que no se cargue en
memoria todo el modelo del museo, sino que se muestra solo el area en la cual esta

el usuario.

3.3.4.15 Acciones
El usuario puede hacer un clic izquierdo sobre algunos de los objetos dentro
del museo para obtener informacion adicional acerca de los mismos, esta funcion

esta reservada para las obras en exposicion dentro del museo.

3.3.4.1.6 Movimientos

El movimiento se lo realiza utilizando las teclas direccionales del teclado, el
usuario no podra atravesar paredes, ni los objetos grandes dentro del recorrido. El
movimiento entre los diferentes niveles del museo es automatico, al igual que la

salida hacia la parte exterior.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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3.3.4.2 Especificacion de requisitos de software
El documento es revisado diariamente para realizar los cambios vy

modificaciones que se requieran a lo largo del proceso de desarrollo.

3.3.4.2.1 Descripcién

La especificacion de requisitos provee una lista descriptiva de las
especificaciones funcionales y no funcionales de los componentes del presente
software. Es derivado de la pila de la iteracion (Tabla 3.4) y de las reuniones

realizadas con los StakeHolders!?.

3.3.4.2.2 Perspectiva

Es un recorrido de una sola persona creado con el proposito de mostrar al
usuario las obras y exposiciones mas relevantes dentro del museo “La Capilla del
Hombre de Guayasamin”. El recorrido incorpora caracteristicas similares de un juego
en primera persona, al permitir al usuario desplazarse por el modelo virtual e

interactuar con los objetos que se encuentran dentro del mismo.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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3.3.4.2.3 Vistade las funciones del sistema

1.

Pantalla Inicial

Introduccion

a. Controles

b. Ayuda

Recorrido Virtual

a. Interfaz Gréfica del Usuario

b. Opciones

Video

Créditos

Base Documental

3.3.4.2.4 Caracteristicas del usuario

dentro del recorrido se analizan las diferentes obras del

Guayasamin, por lo cual el usuario debe, en lo posible, conocer la historia y el tipo de

El recorrido esta disefiado para usuarios de cualquier edad. Sin embargo,

obra que realiza el autor.

3.3.4.25 Restricciones

las obras creadas por el maestro Oswaldo Guayasamin, sino que es un punto de

El presente recorrido no corresponde a una completa digitalizacion de todas

partida dentro de la trayectoria del autor.
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3.3.4.2.6 Suposiciones y dependencias
El ejecutable del programa se incluye dentro del CD Multimedia, y se requiere
la instalacion del Framework XNA 3.1 para su ejecucion, el cual esta incluido dentro

del CD.

3.3.4.2.7 Requisito minimo

El recorrido funciona en una computadora personal con una resolucion
minima de 800x600, la pantalla debe soportar una resolucion (profundidad de color)
de 32-bits como minimo. Se requiere una PC equipada con un procesador Pentium
IV o superior, y 1Gb de memoria RAM, la computadora debe poseer mouse y teclado

para navegar e interactuar dentro del aplicativo.

3.3.4.2.8 Interfaz del usuario

El recorrido cuenta con mensajes de ayuda para que el usuario sepa la
funcidén de las diferentes teclas. Ademas existen botones en pantalla para navegar
por el menu principal. La aplicacion se ejecuta en una ventana de 800x600 pixeles de

tamano.

3.3.4.2.9 Interfaz de hardware
El mouse permite la seleccion de las pinturas y la navegacion por el mend,
mientras que el teclado permite el movimiento y el acceso a las opciones de ayuda,

salida o regreso.

3.3.4.2.10 Interfaz de software

Framework XNA 3.1
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3.34.2.11

Se

Interfaz de comunicacion

requiere de un teclado y un mouse para interactuar con la aplicacion.

3.3.4.2.12 Requisitos funcionales

Tabla 3.6: Requisitos funcionales del sistema.

Requisito Descripcion

1 El usuario debe poder moverse utilizando las teclas direccionales.

2 El usuario no podra atravesar las paredes dentro del recorrido.

3 El usuario no podra atravesar el piso.

4 Se le permitira al usuario moverse libremente por el exterior y el interior del museo.

5 El usuario podra desplazarse por los diferentes niveles del museo (inferior y superior).

6 El programa debera realizar el movimiento vertical al momento de subir o bajar un nivel.

7 El usuario podra caminar por la salida de emergencia hacia el sitio arqueoldgico.

8 El usuario podra regresar al punto inicial a cualquier momento.

9 El usuario podra obtener ayuda sobre las funciones y los controles que posee el recorrido.

10 El usuario podra salir a cualquier momento del recorrido.

11 El usuario podra dar clic sobre las obras en exposicion para acceder a los datos de la base
documental.

12 El usuario podra recorrer las diferentes obras similares a la seleccionada dentro de la base
documental.

13 El usuario no podra mover la orientacién vertical de la cdmara, a fin de facilitar el
movimiento y evitar confusiones.

14 El usuario se desplazara a una velocidad lenta para facilitar el movimiento dentro del
museo.

3.3.4.2.13 Disponibilidad

El recorrido del museo estara disponible al final de la segunda iteracién, y al

terminar

la tercera iteracion los complementos multimedia también estaran

disponibles. El aplicativo no requiere de instalacion y se podra ejecutar de inmediato

desde e

www.Mus

| CD. Ademas se lo puede descargar desde la pagina web:

eoVirtualCDH.com
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3.3.4.2.14 Mantenibilidad
Para realizar alguna modificacion se debe realizar el cambio dentro del modelo

en 3D, ademas de volver a compilar y generar el ejecutable.

3.3.4.3 Casos de Uso

Documentan el comportamiento del sistema desde el punto de vista del
usuario. Por lo tanto los casos de uso determinan los requisitos funcionales del
sistema, es decir, representan las funciones que un sistema puede ejecutar. Para la
aplicacion en mencién se tiene el caso de uso del recorrido virtual, el mismo que se

indica en el grafico 3.11.

uc Recorride Virtual /

Iteracion 11

Iteracion |1

Iteracion |

Ver Video del

Modelo en 3D

Recorrer el
Modelo del
Museo

er Informacion de
Obras Expuestas

Usuario

7N

Ver Video
Promocional

Visualizar Base de
Datos Documental

Figura 3.11: Casos de Uso.

62



Casode uso 1

e Nombre del caso de uso:
Ver video del modelo en 3D.
e Actor(es):
Usuario.
e Precondicion(es):
El usuario debe abrir el video del museo.
e Desencadenante(s):
El usuario selecciona el video.

e Curso principal:

1. El video del recorrido se muestra al usuario fuera de la aplicacion

principal.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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3.3.43.1 Casodeuso?

e Nombre del caso de uso:

Recorrer el modelo del museo.

e Actor(es):

Usuario.

e Precondicion(es):

Debe ejecutar el aplicativo y estar en el menu principal.

e Desencadenante(s):

El usuario selecciona la opcién de realizar el recorrido.

e Curso principal:
1. Elusuario visualiza la pantalla de introduccion y la ayuda del recorrido.
2. El usuario se desplaza por el museo virtual.
3. El usuario sale el recorrido presionando la tecla “S”.

e Curso Alternativo:

1. El usuario puede volver al inicio del recorrido.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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3.3.43.2 Casodeuso3

e Nombre del caso de uso:

Ver informacién de obras expuestas.

e Actor(es):

Usuario.

e Precondicion(es):

Debe estar dentro del recorrido virtual.

e Desencadenante(s):

El usuario da clic sobre una obra en exposicion.

e Curso principal:
1. Se muestra en pantalla la obra seleccionada.
2. El usuario utiliza los controles para visualizar la informacion de la obra.
3. El usuario selecciona la opcion de salir y volver al recorrido.

e Curso Alternativo:

1. Elusuario puede seleccionar las obras similares a la seleccionada.
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3.3.43.3 Casodeuso4

e Nombre del caso de uso:

Ver video promaocional.

e Actor(es):

Usuario.

e Precondicion(es):

Debe ejecutar el aplicativo y estar en el menu principal.

e Desencadenante(s):

El usuario selecciona la opcién de ver el video.

e Curso principal:
1. Se muestra en pantalla los controles de reproduccion del video.
2. El usuario da clic en el botdén de reproduccion del video.
3. El usuario selecciona la opcion de volver al menu principal.
e Curso Alternativo:
1. El usuario pausa o reinicia la reproduccion del video.

2. El usuario regresa al menu principal.
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3.3.43.4 Casodeusob

e Nombre del caso de uso:

Visualizar base de datos documental.

e Actor(es):

Usuario.

e Precondicion(es):

Debe ejecutar el aplicativo y estar en el menu principal.

e Desencadenante(s):

El usuario selecciona la opcién de la base documental.

e Curso principal:
1. Se muestra en pantalla los controles de navegacion de la base
documental.
2. El usuario selecciona la obra a visualizar.
3. El usuario selecciona las obras similares a mostrar.
4. El usuario se desplaza por la informacion textual de la obra.

5. El usuario regresa al menu principal.
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3.3.4.4 Diagramas

3.34.4.1

Diagrama de clases

DIAGRAMA GENERAL

La figura 3.12 indica las clases del aplicativo Recorrido Virtual

Aplicative Recorrido Virtual

/

Microgoft Xna. Framewod Game R
Game Game State
-gamaSiate
-musaumlats -moverment
MuseumData Movement
-Camars -menulntersctions
i \
Camera Menulnteraction

Figura 3.12: Clases de Aplicativo.
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En la Figura 3.13 se indica los métodos y atributos de la clase Gamel.

e Clase “Gamel”

class Gamei

Microzoft Xna. FRmewor Game

Game1

-  amowlmage: Texture2D
- amowPosition: Vector2
- bordermage: Texture2D
- camera: Camera = new Cameral)
- camereSphers: BoundingSphere = new BoundingSph...
- gameState: GameState
- graphics GraphicsDeviceMansger
- imageDisplayed: Texture2D
- imagelndex: int=0
- imagesloaded: bool = felse
- infoAwsilable: int=-1
- ke=yBoardState: KeyboardState
- locetionSting: sting {[} = new sting[2]
- menulnteractions Menulntersction = new Menulnterac. ..
- menuSelection: int=0
mouseState: MousaState
- movement: Movement = new Movement()
museumData: MuseumDats =new Mussum Data()
museumidatnz: Matnx ([J) = new Matnx]3]
museumbaodel: Model {[J} = new Model[3]
objectindex: int=0
previousHeyBoardState: KeyboardState
- previoushMousaState: MouseState
- rmoomindex: int=0
- screenlmage: Texture2D ([} = new Texture2D[5]
- spnteBatch: SprteBatch
- sprteFontObject: SpriteFont
- sprnteFontRoom: SpriteFont
- texiDisplayed: TextursZD
- textindex: int=10

g e

4t

Draw(GameTime) : void
DrawhModel(Model, Matrix) : woid

Game 1)

GetSelectionRay(int, int) : Ray
Initialize() : woid

LoadContent() : void
LoadImagesDatabase() : void
DbjectSelection\WithMouse(int, int] : int]]
UnloadContent() : void

# Update[GameTime) : void

o4 0 4+

1t

Figura 3.13: Métodos y atributos de la clase Gamel.
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En la figura 3.14 se indica los Métodos y atributos de la clase Camera

e Clase “Camera”

class Camera /

Camera

- cameraRotation: Matnx
- desiredPostion: Vector3
- dezsredTanrget Vectord
- offsetDistance: Vectord
+ pitch: float

- postion: Vectord

+ projectionMatrix: Matnx
+ rad1: float=65.0f

+ noll: float

- spesd: float

- target: Vector3

+  wviewhMatnx: Matnx

+ wyaw: float

+ Camera()

- Handlelnput{) : void

- MoveCamera(Vedord) : void

+ Hes=stCamera() : void

+ tempChangeFieldofView(float) : void
+ Update(Matnx) : void

- UpdateViewMatn:dMatnx) : void
«properntys

+ Postion() : Vectord

Figura 3.14: Métodos y atributos de la clase Camera.
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En la Figura 3.15 se indica los Métodos de la clase Menulnteraction

e Clase “Menulnteraction”

class Menulnteracti... /

Menulnteraction

DatabaseScreenMouseClicked(int, int, int®, int®, int*, MuzumData) : void
InfoScreenMouseClicked(int, int, int®, int*, int*, MussumData] : woid
MainAmowhMovement(int, int) : Vector2

Menulnteraction(}

MenuMou==Clicked(int, int) : int

+ o+ o+ o+

Figura 3.15: Métodos de la clase Menulnteraction.

En la Figura 3.16 se indica los métodos y atributos de la clase MuseumData

e CLASE “MuseumDbData”

class MuseumD... /

MuseumData

+ objectBoundingBoxes: BoundingBox {[J[J} = new BoundingBox[2][]
+ objectinfo: string ([J) = new sinng[28]...

+ objectMsep: int {[J[.]} = new int[3][]

objectRelation: int ([,]) = new int[28,6]...

CheckRayCollison({Ray, int) : int[]
CefineBoundingBoxes() : void
CefineCbjectMap() : void
DefineCbjectTextPosition[Vectord) : Vector2
Museum Data(}

EE T T T

Figura 3.16: Métodos y atributos de la clase MuseumData.
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En la Figura 3.17 se indica los métodos y atributos de la clase Movement

e Clase “Movement”

class Movem... /

Mov ement

+ momMameString: string =™
-  uplLewvel: double=10

circle_center/Camera) : void
elevators{Camers) : void
expo_1_1(Camers) : void
Mowvement()
stair_movement1(Camera) : void
stair_movement2(Camera) : void
WallMovement/Camera) : string

N I S A

Figura 3.17: Métodos y atributos de la clase Movement.
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3.3.4.4.2 Diccionario de clases

e Clase Camera

Tabla 3.7: Métodos y atributos de la clase Camera.

Clase Camera

Descripcion:

Clase que controla la camara, sus atributos y el movimiento de la misma.
Atributos:

-float radFieldOfView Angulo de visidn en radianes.

-Vector3 position Posicién de la cdmara en un plano tridimensional.
-Vector3 desiredPosition Posicion de la cdmara luego del movimiento.
-Vector3 target Objetivo al cual apunta la cdmara.

-Vector3 desiredTarget Objetivo de la cdmara luego del movimiento.
-Vector3 offsetDistance Distancia entre la cdmara y el objetivo.

+float yaw, pitch, roll Variables usadas para la rotacion de la cdmara.
-float speed Velocidad con la que se mueve la cdmara.
-Matrix cameraRotation Matriz de rotacidn de la cdmara.

+Matrix viewMatrix, Matriz de vista y proyeccion de la cdmara.

projectionMatrix

Métodos:
+Camera() Constructor de la clase.
-void Handlelnput() Método para manejar el movimiento en base a las

entradas por teclado.

-void MoveCamera(Vector3 Realizar el movimiento de la cdmara.
addedVector)
+void ResetCamera() Reiniciar la cdmara a la posicion inicial.
+void tempChangeFieldofView(float = Cambio temporal del angulo de visidn.
variation)
+void Update(Matrix Actualiza la matriz de la cdmara.
chasedObjectsWorld)
-void UpdateViewMatrix(Matrix Actualiza la matriz de la vista de la camara.
chasedObjectsWorld)
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e C(Clase Gamel

Tabla 3.8: Atributos de la clase Gamel.

Clase Gamel - Deriva de Microsoft.Xna.Framework.Game

Descripcion:

Clase principal derivada de la clase Microsoft.Xna.Framework.Game, posee todas las propiedades y

habilidades de cualquier juego de XNA.
Atributos:

-GraphicsDeviceManager graphics

-SpriteBatch spriteBatch
-Camera camera
-Movement movement
+Matrix[ ] museumMatrix
+Model[ ] museumModel
-SpriteFont spriteFontRoom
-SpriteFont spriteFontObject

-string locationString
-Texture2D[ ] screenlmage

-Texture2D arrowlmage
-Texture2D borderimage
-Vector2 arrowPosition

-int infoAvailable = -1
-int menuSelection =0
-bool imagesLoaded = false

-GameState gameState;

-KeyboardState keyBoardState
-KeyboardState previousKeyBoardState
-MouseState mouseState
-MouseState previousMouseState
-Menulnteraction menulnteractions
-MuseumData museumData

-int objectIndex

-int imagelndex

-int textindex

-int roomIndex

-Texture2D imageDisplayed
-Texture2D textDisplayed
-Texture2D videoTexturePromo
-Video videoPromo

-VideoPlayer videoPlayerPromo

Controla la configuracion y la administracién del dispositivo

grafico.

Permite dibujar un grupo de sprites.

Instanciacién de la clase Camera.

Instanciacion de la clase Movement.

Arreglo de matrices referenciales de cada modelo.
Arreglo de matrices, Contiene al modelo del museo.
Textura de fuente utilizada en el nombre de la sala.
Textura de fuente utilizada en el nombre de la obra
seleccionada con el mouse.

Nombre de la sala en la cual se encuentra la cdmara.
Arreglo de Texturas bidimensionales, que contienen las
imagenes de cada una de las ventanas.

Imagen de una flecha usada en el menu principal.
Imagen del borde de la ventana.

Vector bidimensional que indica la posicion de la flecha
usada en el menu principal.

Indica si el mouse esta en una obra con informacién.
Indica la opcién seleccionada en el menu principal.
Indica si se cargaron las imagenes dentro de la base
documental, para evitar que se vuelvan a cargar.

Estados en los que se puede encontrar la aplicacion, muestra

diferentes ventanas dependiendo del estado.
Estado del teclado al inicio de un ciclo.

Estado del teclado en el ciclo anterior.

Estado del mouse al inicio del ciclo.

Estado del mouse en el ciclo anterior.
Instanciacién de la clase Menulnteraction.
Instanciacién de la clase MuseumData.

indice referencial de un objeto.

indice de la imagen de un objeto.

indice del texto de un objeto.

indice del lugar de localizacién de un objeto.
Define la imagen de un objeto que se dibujara.
Define el texto del objeto que se estd dibujando.
Textura donde se cargara el video del museo.
Variable donde se asigna el video del museo.
Variable usada para reproducir el video del museo.
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Tabla 3.9: Métodos de la clase Gamel.

Clase Game1l - Deriva de Microsoft.Xna.Framework.Game

Constructores y Métodos:

+Gamel()
#void Initialize()

#void LoadContent()
#void UnloadContent()
#void Update(GameTime gameTime)

#void Draw(GameTime gameTime)

-int[] ObjectSelectionWithMouse(int
mouseX, int mouseY)

-Ray GetSelectionRay(int mouseX, int
mouseY)

-void LoadimagesDatabase()

-void DrawModel(Model model,
Matrix worldMatrix)

Constructor de la clase Gamel.

Realiza la inicializacion de varios atributos antes de
correr la aplicacion.

Carga todo el contenido que se usara en la aplicacion.
Realiza la descarga del contenido cuando se requiera.
Permite ejecutar la légica de la aplicacion.

Usado para dibujar en pantalla la aplicacién.

Indica si el mouse se encuentra sobre una obra que
posee informacion adicional.

Utilizado para trazar un rayo y detectar si el mouse se
encuentra apuntando a un objeto.

Carga la imagen y el texto de un objeto en la ventana
de informacién o en la base documental.

Permite dibujar un modelo en pantalla.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE
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e Clase Menulnteraction

Tabla 3.10: Métodos de la clase Menulnteraction.

Clase Menulnteraction

Descripcion:

Clase que controla la interaccién del usuario en el menu principal, y en las ventanas de

informacién y base documental.
Métodos:

+Menulnteraction(){}
+Vector2 MainArrowMovement(int
mouseX, int mouseY)

+int VideoMouseClicked(int mouseX, int
mouseY)

+int MenuMouseClicked(int mouseX, int
mouseY)

+void DatabaseScreenMouseClicked(int
mouseX, int mouseY, ref int
objectindex, ref int imagelndex, ref int
textindex, MuseumData
objectsinteraction)

+void InfoScreenMouseClicked(int
mouseX, int mouseY, ref int
objectindex, ref int imagelndex, ref int
textindex, MuseumData
objectsinteraction)

Constructor de la clase.

Permite identificar el lugar del mouse en el menu
principal y dibujar la flecha de seleccion en el junto a la
opciéon marcada.

Detecta el botdén en el cual se dio clic en la ventana del
video.

Detecta la opcidn en la cual se hizo clic en el menu
principal.

Detecta cual botén se selecciond con el mouse en la
ventana de la base documental. Cambia el objeto, la
imagen o el texto a mostrarse dependiendo de cual
botdn se selecciond con el mouse.

Identifica el botdn que se presiond con el mouse en la
ventana de informacién adicional, y cambia el indice
del texto o de la imagen correspondiente al objeto que
se esta visualizando.
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e Clase MuseumData

Tabla 3.11: Métodos y atributos de la clase MuseumData.

Clase MuseumData

Descripcion:

Clase que controla la relacién entre los objetos del museo y la base documental.

Atributos:
+BoundingBox([][] Arreglo que permite almacenar la informacion de las cajas de
objectBoundingBoxes = colision donde se encuentran objetos que poseen informacion
new BoundingBox[3][]; adicional que puede ser mostrada al usuario.

+int[][,] objectMap = new
int[3][,1;

+string[] objectinfo = new

Arreglo con la informacion de la posicidn de las cajas de colisidn, el
objeto al cual referencia, los limites en el espacio vectorial y el
indice de una imagen especifica.

Arreglo que contiene los nombres de cada objeto.

string[28]
+int[,] objectRelation = Variable que relaciona a los objetos, con su informacion y sus
new int[28,6] imagenes correspondientes.
Métodos:
+MuseumData(){} Constructor de la clase.

+void DefineObjectMap()
+void DefineBoundingBoxes()

+Vector2
DefineObjectTextPosition(Vector2
objectSize)

+int[] CheckRayCollision(Ray pickRay, int
roomlindex)

Define el mapa de los objetos con sus limites dentro
del espacio vectorial.

Crea una lista de cajas de colision en base a la
informacion de la variable objectMap

Determina la posicién correcta en la que se dibujara
la variable seleccionada de objectinfo.

Detecta si el mouse estd apuntando a un objeto
dentro del museo con informacién adicional,
mediante el uso de un rayo que inicia en el punto
del mouse y que verifica si encuentra alguna caja de
colisién (de la variable objectBoundingBoxes) en su
camino.
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e Clase Movement

Tabla 3.12: Métodos y atributos de la clase Movement.

Clase Movement

Descripcion:

Clase que controla los limites por los cuales se puede desplazar la caAmara, evitando el traspaso
por las paredes y por ciertos objetos del museo.

Atributos:

c—)(_iouble upLevel = Variable que controla el movimiento de subida o bajada de las

escaleras del Lobby del museo.

+ string .
- _ Variable que almacena el nombre de la sala en la que se encuentra
roomNameString = ,
. la cdmara.
Métodos:
+Movement() Constructor de la clase.
+string Wal IMovement(Camera Funcion que controla el movimiento de la cdmara
camera) para evitar que atraviese las paredes.
+void stair_movementX(Camera | Método que permite el movimiento de arriba hacia
camera) abajo o viceversa en las escaleras del Lobby. Utiliza

una ecuacion de la recta entre dos puntos X, Y para
permitir el movimiento.

+void wall_X_X(Camera camera) @ Método que identifica a las paredes que deben ser
verificadas para que la cdmara no las traspase.
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3.3.4.4.3 Diagramas UML
e DIAGRAMAS DE ESTADO
Representa el ciclo de vida de un objeto: los eventos que le ocurren, sus

transiciones, y los estados que median entre los eventos.

En la figura 3.18, se encuentra el Diagrama del estado inicial, del menu principal

ESTADO INICIAL: Refleja el estado de la aplicacién en el menu principal.

stm Estado inicial /

Desplegando menu
principal

Ejecutando recorride virtual
Ejecutar aplicacion

[ekejir opcion]
fejecutar estado seleccionado

A7

[Recomida]

eproduciendo video promociona

[Videno]

T

Elecion [Base Documental]

[Salir] Mostrando base documental

®

Camar aplicacion

Figura 3.18: Diagrama del estado inicial.
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En la Figura 3.19, se indica el ESTADO DE LA EJECUCION DEL
RECORRIDO: Refleja los diferentes estados en los cuales pude encontrarse la

aplicacion al momento de realizar el recorrido por el museo virtual.

5tm Ejecutando recorrido virtual /

Inicio

pstrando Pantalla de
Introduccion

ostrando Pantalla de
Ayuda

Tecls de Salida Presionada

Realizando Movimiento purEI\‘i
Museo _/ @

. . [Informacion Adicional == Verdadero]
Tecls de Salida Presionads {Mostrar Pantalls de Informacion

Menu Principal

Figura 3.19: Diagrama del estado de la ejecucion del recorrido.
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e DIAGRAMAS DE ACTIVIDAD

RECORRIDO VIRTUAL: La figura 3.20 indica el diagrama que muestra las
actividades que realiza la aplicacién al ingresar al recorrido virtual del museo,
detallando las acciones implementadas para moverse y mostrar en pantalla el

modelo del museo.

act Recorrido Virtual /

Ty i

r(r Inicializar Cargar Contenido

._ Definir Matriz del DF._-ﬁnir { Cargar Modelo )
Modelo BoundingBoxes |
Inicio \1(
< Cargar Fuentes )
Definir Estados del \1(
Teclado y Mouse

CCargarF'amallaE )
r/_ Actualizar _\\]
o~
(\ Obtener Estado del Teclado
dad
@ [Verdadaro] Tecla de Salida
Presionadsa
Final
na [Falzo]
Resolver Movimiento de
Camara
e A
r«-’ Dibrujar _\'
Determinar Posicion
Global
'(J_Dihujar Submodelo del
k_ Museo
e A

Figura 3.20: Diagrama de actividad.
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3.3.5 Tareas

3.3.5.1 ITEM 6: Configurar las herramientas de XNA Game Studio 3.1.

e Obtener los instaladores necesarios.
De la pagina oficial de XNA se obtuvo el Game Studio 3.1, que cuenta con
todo lo necesarios para utilizar XNA dentro de Visual Studio 2008 y se
procedio a su instalacion.

e Crear una aplicacién simple para probar si todo esté instalado.
Para verificar que todo este correcto se desarrollo una simple aplicacion que
mostrara un modelo en 3D en pantalla, asi se pudo verificar que todo fue

instalado correctamente (Figura 3.21).

Figura 3.21: Modelo en 3D de prueba.
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3.3.5.2

ITEM 7: Desarrollar el recorrido virtual por el museo.

Implementar las camaras para la visualizacion de un modelo.

Uno de los aspectos fundamentales de una aplicacion en 3D es la definicion
de las camaras, pues sin ellas no se puede visualizar nada en pantalla, como
primer punto se desarrollo la clase de la cAmara que permita visualizar todo lo
que se dibuje en pantalla. La clase “Camera” fue desarrollada durante esta

tarea.

Cargar el modelo del museo dentro del aplicativo.
Como segundo punto es necesario cargar el modelo dentro de la aplicacion
(Figura 3.22), Se realizé una division del modelo en 3ds Max para que los

archivos no fuesen tan pesados.

Figura 3.22: Modelo del museo sin las obras.
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Definir el método para movimiento en el modelo.

El movimiento se basa en los ejemplos de XNA, que utiliza una matriz para
proyectar el modelo con determinados parametros, el movimiento fue
implementado utilizando la clase “Camera” dentro de la clase principal

“Gamel”.

Definir limites de movimiento dentro del modelo.

El movimiento debia ser controlado de tal forma que no se atraviesen paredes
ni los techos, se implemento varios métodos que controlan la posicion de la
camara y evitan que atraviesen los limites establecidos. La implementacién de

estas restricciones se lo hizo en la clase “Movement”.

Cargar las obras dentro del modelo.

Una parte fundamental para que el aplicativo no consuma demasiados
recursos fue la separacion de los elementos del modelo, al final de la etapa de
desarrollo se definié el modo por el cual se van a cargar las obras para ser

presentadas en pantalla (Figura 3.23).
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Figura 3.23: Obras cargadas dentro del modelo.

e Generar el documento del disefio.
Durante el proceso de desarrollo se modifica constantemente los parametros
finales del producto y al final se obtiene un documento con las caracteristicas

del disefio de la aplicacion.

3.3.5.3 ITEM 8: Generar el instalador del aplicativo.
e Definir parametros de compilacion.
Se configuré el IDE para que todos los archivos requeridos estén dentro del
paquete de la aplicacion y asi no existan problemas al momento de ejecutar el

aplicativo en otro computador (Figura 3.24).
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[ B
@@v| .« x836 » Release » - |¢f|| Search Release p|

Organize - Open Share with = E-mail Burn = =+ O @
v Favorites Mame Date modified Type
. app.publish 08/02/2012 4:52 File fol

4 Libraries . Content 08/02/2012 4:45 File fol

O WinAppMuseumVirtualTour.application 16/02/2012 2310 ClickCn
*) Homegroup |4 WinAppMuseumVirtualTour.exe 16/02/2012 2310  Applica

|| WinAppMuseumVirtualTour.exemanifest  16,/02/2012 23:10 MAMIF
18 Computer & Win&ppMuseumVirtual Tour.pdb 16/02/2012 23:10 Prograr
‘?ﬂ Metwork

4 | 1 [ P
e WinAppMuseumVirtualTour.exe Date modified: 16/02/2012 23:10

WP L application Size: 492 KB

Figura 3.24: Archivos generados.

e Probar el aplicativo en diferentes ambientes.

Se realizaron pruebas en varias maquinas a fin de comprobar que la
aplicacion funcionaba sin ningun problema en diferentes versiones de
Windows (XP, Vista, 7). Las pruebas permiten localizar los errores del
software, con este proceso se va a verificar y revelar la calidad de la
aplicacion, para lo cual se ejecutaran las siguientes pruebas:

o Prueba de recuperacion.

0 Prueba de Resistencia.

0 Prueba de Rendimiento.
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Prueba de recuperacion.

Para esta prueba se va a forzar al software para evaluar su recuperacion. Si la
recuperacion es automatica hay que evaluar la correccion de la inicializacion, de los
mecanismos de recuperacion del estado del sistema, de la recuperacion de los datos
y del proceso de volver a iniciar la maquina y si la recuperacion no es automatica,
hay que evaluar los tiempos medios de reparacion para determinar si estan dentro de

unos limites aceptables.

Tabla 3.13: Pruebas de 87recuperacion.

Tipo de Caso de Resultado Resultado Observaciones
Arranque Prueba esperado obtenido
Desde la Se ejecuta la El sistema no El sistema no La recuperacion es
unidad de aplicacion y se debe sufrir sufrié ningun inmediata.
CD apaga a ningan dafio. dafo.
proposito el
CPU.

La tabla 3.13 muestra los resultados y no existe ningun problema al realizar
esta prueba, debido a que la aplicacion corre directamente del CD y no modifica

ningun archivo de si mismo.

Prueba de resistencia.

En esta prueba de resistencia es donde se enfrenta a la aplicacion con
situaciones atipicas, se va a incrementar las frecuencias de datos de entrada,

ejecutar casos que requieran el maximo de memoria, realizar pruebas de sensibilidad
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intentando descubrir combinaciones de datos dentro de una clase de entrada valida

que pueda producir inestabilidad o un proceso incorrecto. La tabla 3.14 muestra el

resultado de estas pruebas.

Tabla 3.14: Pruebas de resistencia.

Tipo de
Arranque
Desde la
unidad de
CD

Desde la
unidad de
CD

Desde la
unidad de
CD

Caso de Prueba

Procesador Intel ® Core
TM 2 Duo, 2.4 Ghz, 2
GB memoria RAM,
Windows Vista
Procesador Intel ® Core
TM 2 Duo, 2.4 Ghz, 2
GB memoria RAM,
Windows 7

Procesador Intel
Pentium 1V, 3.0 Ghz, 1
GB en RAM, 200GB en

disco, Windows XP

Resultado
esperado
El sistema trabaja
normalmente

El sistema trabaja
normalmente

El sistema trabaja
normalmente

Ti :
'empo Observaciones
respuesta
Rapido Ninguna
Réapido Ninguna
Normal Ninguna
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Prueba de rendimiento

En esta prueba se va a medir el rendimiento del software en tiempo de
ejecucion. La figura 3.25 muestra el rendimiento del Equipo sin ejecutar la aplicacion.

CPU Usage CPU Usage History

Memary Physical Memory Usage History

Physical Memary (ME) System

Total 4079 Handles 20704
Cached 1623 Threads 248
Availahle 2009 Processes 59
Free 441 p Time 0:14:31:40

Commit (ME) 7813 8156
kKernel Memary (ME)

Faged 67
Nonpaged 77 | ¥y Resource Monitor. .. |

Figura 3.25: Rendimiento del equipo sin ejecutar la aplicacion.

De la figura expuesta se concluye que el uso de la memoria permanece
constante con picos de hasta el 2% que corresponden a la ejecucion de pequefios

procesos propios del sistema operativo.

Cuando se ejecuta la aplicacion desde la unidad de CD y se realiza el

recorrido, el rendimiento se incrementa, como se indica en la figura 3.26.
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CPU Usage CPU Llsage History

ey g |
! RN

Memary Physical Memory Usage History

Physical Memaory (ME) System

Total 4079 Handles 21042
Cached 1610 Threads 877
Available 1704 Processes a0
Free 144 Lp Time 0:14:30:50

Commit (ME) 3250 /8156
Kernel Memory (ME)

Paged 268
Monpaged 77 | M Resource Monitor... |

Figura 3.26: Rendimiento del equipo mientras se ejecuta la aplicacion.

Como se indica en la figura 3.26 el consumo de la memoria aumenta su
porcentaje y permanece constante al ejecutar la aplicacion desde la unidad de CD.
Se puede ver picos de 100% de uso del CPU al iniciar la aplicacién los cuales luego
permanecen alrededor del 30% durante la ejecucion del recorrido, y al salir al menu

principal estos bajan a un 12%.
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3.3.5.4 ITEM 9: Documentar los manuales de usuario.
e Documentar las opciones y el manejo del aplicativo.
La aplicacion fue desarrollada tomando en cuenta que la interfaz debe ser lo
mas simple e intuitiva posible, a fin de que el usuario no tenga problemas al
momento de usarla, por lo cual el manual de usuario es simple, corto y posee
todas las instrucciones necesarias para manejar la aplicacion. Debido a que el
aplicativo fue modificado en la tercera iteracion, el manual de usuario (Anexo

D) refleja la dltima versién del mismo.

3.3.6 Documentos generados

Para un correcto desarrollo del aplicativo se desarrollaron varios diagramas
UML que conceptualizan la aplicacion desarrollada. Los diagramas fueron sujetos a
cambios durante la etapa de desarrollo y la version final de los mismos puede ser

vista en el Anexo C.

3.3.7 Gréfica de trabajo pendiente
En la figura 3.28 se puede observar el esfuerzo restante desde el inicio de la
iteracion en el dia cero, hasta el final de la iteraciéon que fue determinado en veinte

dias.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE

91
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Figura 3.27: Gréfico de Trabajo Pendiente - Iteracion .

El gréfico 3.27 muestra un decremento lento de la reduccion del esfuerzo, lo
cual se explica debido al tiempo requerido en la documentacién y las pruebas al
momento de desarrollar el aplicativo. Se logré culminar exitosamente la iteracion

cumpliendo los requerimientos especificados.

3.3.8 Reunion de revision de laiteracion (Sprint Review Meeting)
La segunda reunion de revision fue realizada para mostrar el incremento obtenido
qgue en este caso es la aplicacion con el recorrido virtual ya terminado, se destacan

los siguientes puntos de la reunién:

e Fue favorable la evaluacién de la Propietaria del Producto, se sinti6 satisfecha
de que el museo tuviese todas las obras y exposiciones que estan en el
museo real.

e La Propietaria del Producto estuvo de acuerdo con el nivel de dificultad de de

la aplicacion, pues no la considerd dificil de utilizar.
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Se acordd pequefios cambios en las luces para resaltar al modelo que en
areas estaba muy opaco.
Se anuncio la dltima iteracion que integraria varios elementos multimedia al

aplicativo ya desarrollado.
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3.4 ITERACION Illl: COMPLEMENTOS MULTIMEDIA

3.4.1 Resumen

A fin de complementar el aplicativo ya desarrollado en la iteracién anterior, se
planteo el reto de expandir mas la informacion contenida en el recorrido virtual. En
esta iteracién se agrega la base documental de las obras y el video del recorrido,
ademas se genera un archivo .exe que no requiere instalacion y la aplicacién puede
ser ejecutada desde el CD Multimedia sin necesidad de instalar la aplicacion en el
computador. Al final de la iteracion el CD Multimedia fue entregado a la Propietaria
del Producto para que lo pueda duplicar y distribuir como bien convenga, culminando

asi el desarrollo del aplicativo.

3.4.2 Reunion de Planificaciéon del Sprint (Sprint Planning Meeting)

En esta reunion se seleccionaron los restantes que tenian que ver con los
elementos multimedia. La Propietaria del Producto requeria que se pueda acceder a
la informacion de las pinturas sin ejecutar el recorrido, puesto que esto conlleva mas
tiempo. Para lo cual se plantea la integracion de la base documental en una pantalla
aparte de la aplicacion, ademas de la integracion del video de la iteracion | y la
compilacion de todo el aplicativo en un CD Multimedia.

El esfuerzo estimado es menor que en las anteriores ocasiones, se define en
70 horas, dividida a lo largo de 14 dias de trabajo.

Se estimo que se requeriria 10 horas para la creacion de la base documental,
20 horas para el desarrollo de los estados de la aplicacion, 30 horas para integrar la

base documental en el aplicativo y 10 horas para compilar el CD Multimedia.
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3.4.3 Pilade lalteraciéon (Sprint Backlog)
La pila de la iteracion esta compuesta de todos los requerimientos que estén

relacionados con la integracion de los elementos multimedia en la aplicacion.

Tabla 3.15: Pila de la Iteracién Ill.

Iteracion Ill: Complementos Multimedia

dias de la iteracién/esfuerzo restante

ITEM Tarea 0(1(2|3|4|5|6|7|8|9]|10(11|12

7064|5548 |44(43(39|29|24|18|14|10| 4

Documentar la informacion de las obras y

10 o
exposiciones.

Analizar la informacién obtenida en la
Fundacién Guayasamin.

Depurar la informacion de la base

documental.

11 Desarrollar los diferentes estados del
aplicativo.
Def|n|r_ los estados y opciones del 313lolololololololololololo
aplicativo.
Generar el paso de estados. 8/8/6|0|0|0|0O|JO|O|O|O|0O|0O]|O
Disefiar el entorno de cada estado. 777|162 |1|]0|0|0|0|J0O]O|O]|O
Separar cada estado con sus respectivos olol2l21212l0lololololololo
métodos.

12 Integrar la base documental en el
aplicativo.
Cargar_,la informacion dentro de la alalalalalalalolololololo
aplicacion.
Rel_acu_)nar la informacion dentro del slslalslslsl7l2lololololo
aplicativo.

Generar puntos de acceso a la informacién. |10(10(10|{10|10{10|10|9 |8 |2 |0 |0 | O

Generar la vista general de toda la base
documental.

Compilar toda la informaciéon en un medio

13 | .
dptico.

Generar el CD Multimedia. 10{10|10(10|10|10(10|10|10(10|10|10| 4

En la siguiente seccidn se explica brevemente las actividades realizadas

dentro de cada una de las tareas de la tabla 3.15.
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3.4.4 Tareas

3.4.4.1 ITEM 10: Documentar la informacion de las obras y exposiciones.

Analizar la informacion obtenida en la Fundacion Guayasamin.

Se realiz6 un andlisis previo de toda la informacién proporcionada por la
Fundacién Guayasamin para definir lo necesario.

Depurar la informacion de la base documental.

Se resume en varios casos la informacién para que no sea tan extensa al
momento de presentarla al usuario. El texto final que fue cargado en la base

documental del aplicativo.

3.4.4.2 ITEM 11: Desarrollar los diferentes estados del aplicativo.

Definir los estados y opciones del aplicativo.

Para poder mostrar varias pantallas diferentes fue necesario desarrollar los
estados de la aplicacién y las opciones que tendrian cada uno de estos.
Generar el paso de estados.

Se desarrollaron los métodos requeridos para el paso de un estado a otro,
como cuando se va del menu principal a la pantalla de los créditos.

Disefiar el entorno de cada estado.

Fue necesario disefiar una interfaz de usuario comldn pero con ciertos
cambios para cada estado. La interaccion de los estados se detalla en la clase
“Menulnteraction”.

Separar cada estado con sus respectivos meétodos.
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3.4.4.3

Para una mejor lectura del codigo fuente se separé los estados y sus métodos
correspondientes. Los cambios se reflejan en el cddigo fuente de la clase

Gamel.

ITEM 12: Integrar la base documental en el aplicativo.
Cargar la informacién dentro de la aplicacion.
Es necesario el uso de varios arreglos de variables para poder indexar la
informacion de la base documental y asi poder acceder mas facilmente a ellos
desde los diferentes métodos del programa.
Relacionar la informacién dentro del aplicativo.
Se utiliza variables comunes para los datos de tal modo que cuando se
requiera acceder a ellos no se requiera la creacidon de instancias adicionales.
Generar puntos de acceso a la informacion.
Se desarrollan los métodos necesarios para que el usuario al dar clic con el
mouse pueda visualizar la informacion de la obra seleccionada.
Generar la vista general de toda la base documental.
Se crea un estado para visualizar la base documental sin necesidad de entrar
al recorrido virtual (Figura 3.28). Para poder acceder a la base documental se

crea la clase “MuseumData”.
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Figura 3.28: Captura de pantalla de la base documental.

3.4.4.4 ITEM 13: Compilar toda la informacion en un medio 6ptico.

e Generar el CD Multimedia.

Se compila la aplicacion y los archivos extraidos y ordenados para que se

pueda ejecutar la aplicacion directamente desde el CD sin instalacion.
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3.4.5 Documentos Generados
Al final de esta iteracion se obtiene la version final del Manual de Usuario
(Anexo D), ademas de las versiones finales de cada una de las clases que se

emplean en el aplicativo.

3.4.6 Gréfica de Trabajo Pendiente
En la figura 3.29 se puede observa el esfuerzo restante desde el inicio de la

iteracion en el dia cero, hasta el final de la misma.

Esfuerzo en la Iteracion lll
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0 2 4 6 8 10 12 14
Dia de la Iteracion

Figura 3.29: Grafico de Trabajo Pendiente - Iteracion lil.

El grafico muestra un leve estancamiento alrededor del sexto dia, debido a
que se presentaron dificultades al momento de integrar la base documental al

aplicativo.
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3.4.7 Reunion de Revision de la Iteracion (Sprint Review Meeting)
La reunion final marca la culminacion del proyecto, para la entrega

formalmente del producto completo, donde se determina lo siguiente:

e El aplicativo cumple con las expectativas de la Propietaria del Producto.
e Se procedi6 a evaluar la aplicacién y no se encontrd inconveniente al usarla.
e Se propuso el desarrollo de otras areas de la fundacion, proyectos que

podrian ser desarrollados en otras tesis de grado.

ESPACIO DEJADO EN BLANCO INTENCIONALMENTE

100



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES
La metodologia Scrum fue la indicada para el desarrollo del aplicativo, debido
a que en cada iteracion se pudo obtener un entregable funcional y verificable por el

personal de la Fundacion Guayasamin.

La herramienta 3ds Max 2010 permitié el correcto modelado del museo en un
entorno 3D; las mdltiples funciones que posee dieron la facilidad de obtener un
modelo muy apegado a la realidad. La herramienta permite una rapida modificacion
del modelo en 3D para realizar cambios y adaptaciones, ademas de ser una

herramienta muy versatil que permite modelar cualquier tipo de objeto geométrico.

Mediante el uso del Framework XNA el recorrido del museo obtuvo toda la
interactividad y funcionalidad requerida para una correcta visualizacion por parte de
los usuarios finales. XNA fue crucial para un correcto desarrollo del recorrido,
permitiendo crear un aplicativo modificable de acuerdo a las necesidades presentes

de movimiento, rapidez y accesibilidad.

El modelo virtual del museo de la Capilla del Hombre fue una gran oportunidad
para realizar un producto capaz de mostrar, dentro del &mbito nacional e
internacional, las obras del maestro Oswaldo Guayasamin. Las herramientas
utilizadas dan una gran flexibilidad para adaptar el recorrido a los requisitos
necesarios y fueron de vital importancia para que el producto final sea de facil

manejo y utilizable por cualquier persona.
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En conjunto, todas las consideraciones tomadas para el desarrollo del Museo
Virtual en 3D permitieron una acertada y oportuna entrega del producto final a la

Fundacién Guayasamin con todos los requisitos por ellos determinados.
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4.2 RECOMENDACIONES

El museo virtual de La Capilla del Hombre puede ser complementado con la
virtualizacion de las demas edificaciones administradas por la Fundacion
Guayasamin tales como la Biblioteca de Arte, la Casa Taller y el Museo de Arte
Precolombino, Colonial y Contemporaneo. Por lo cual se recomienda a futuro una

propuesta similar a la expresada en este proyecto.

Para una mayor difusion del modelo virtual generado, se recomienda a futuro
una propuesta que enfoque el desarrollo a la Web, de tal modo que cualquier

persona con una conexion de internet pueda acceder al recorrido virtual.

El modelo virtual se podria mejorar a futuro si se desarrolla un aplicativo para
modificar de manera facil y rapida la aplicacion principal, lo que requerira una
persona encargada de la modificacion y administracion de cambios que podria tener

mas adelante el museo de la Capilla del Hombre.

Ademas se recomienda la creacion de un recorrido virtual con graficos mas
reales, para que sea una fiel representacion del museo. No se llego a un nivel alto de
realismo en el recorrido debido a que se lo desarroll6 para ser ejecutado en

maquinas de bajos recursos.

En cuanto a la metodologia, si se realiza un trabajo similar al expuesto en este
documento, se recomienda el uso de estandares para la realizacion de pruebas de
caja negra y caja blanca, en especial si se desea desarrollar un recorrido virtual en la
web, ya que existiria un mayor nimero de ambientes en los cuales podria ejecutarse

la aplicacion y eso requeriria un mayor control del codigo desarrollado.
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