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Abstract. We introduce a small information system that
will help to improve the user experience in museums by
interactive presentation of information about the
exhibits. The system consists of three modules. The first
module is a display application that takes care of
displaying structured data about the exhibits. The second
module is an editor that allows the user to edit and add
information about new exhibits. The last module is a
server application, an interface between the database
and the first two modules. The goal of our work was to
find an effective replacement for the classical
information panels that are part of every museum
exhibition. By replacing the classical panels with
touchscreen computers, the whole new type of
information about the exhibits can be included in the
presentation. The users can take control over the amount
of information they wish to take in, while the exhibition
space can be used more efficiently comparing to the use
of classical panels.

1 Uvod

Obisk muzeja je skozi zgodovino eden od
najucinkovitej$ih nacinov spoznavanja krajev in njihove
preteklosti. Tudi danes so obiski muzejev e vedno del
turistiéne ponudbe nekega kraja. Da je muzej zanimiv,
hkrati pa tudi informativen, morajo muzejske zbirke
razen zanimivih razstavnih eksponatov ponujati tudi
mnozico informacij, ki eksponate postavijo v ustrezen
prostor in ¢as. Tako so informacijske table vedno del
muzejskih razstav, ki pa zahtevajo veliko prostora, pa
tudi ustrezno postavitev. Zaradi ucinkovitejSe izrabe
razstavnega prostora, so se zelo zgodaj pojavile ideje, da
bi v razstave vkljucevali ra¢unalnike [1, 2, 4], ki pa Se
vedno niso izrinili tiskanih informativnih tabel. To se
lahko spremeni z uporabo racunalnikov tipa vse v enem
(angl.: All'in one PC) z velikimi zasloni na dotik.

Za tak nacin predstavitve podatkov so se odlocili tudi
v Pokrajinskem muzeju Maribor, kjer bodo klasi¢ne
informacijske table zamenjali z zasloni na dotik in
ratunalniki tipa vse v enem. Razstava bo razdeljena v
posamezne sobe, vsaka soba pa bo imela svoj zaslon s
podatki o eksponatih v njej. Vsak eksponat bo
predstavljen s fotografijo in mnozico povezanih
podatkov. Ko bo uporabnik pritisnil na doloceno
fotografijo eksponata, se bo odprlo okno z osnovnimi
informacijami o njem in povezavami do dodatnih
informacij. Na ta nacin bo lahko uporabnik kontroliral,
koliko podatkov bo pregledal, pripravljavci razstav pa
lahko s pomocjo statistike ogledov ocenijo, katere
informacije so bolj in katere manj zanimive. Uporabnik
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bo lahko izbiral med slovenskim in angle$kim jezikom.
Statistika pa bo kustosom omogocala analize, ali so
informacije enako zanimive tujim in domacim
obiskovalcem.

V ¢lanku je opisan razvoj manjSega informacijskega
sistema, ki ga uporabljamo za urejanje in prikaz
podatkov, kot tudi modulov za urejanje in prikazovanje
podatkov 0 muzejskih eksponatih. Ceprav je predvideno,
da se bodo podatki prikazovali na zaslonu na dotik, pa
lahko z minimalnimi spremembami prikazovanje
podatkov preselimo na katerokoli mobilno napravo.

2 Razvoj aplikacije

Aplikacija se deli na tri razliéne module. Prvi modul je
namenjen strezniku in skrbi za vstavljanje in branje
podatkov iz baze. Naslednji modul je prikazovalnik, Ki
prikazuje fotografije in besedila. Zadnji modul je
urejevalnik podatkov, s katerim lahko urejamo in
spreminjamo besedila ali slike eksponatov, glej sliko 1.
Tako modul za vpisovanje, kot ogled podatkov je lahko
hkrati in$taliran na ve¢ rac¢unalnikih hkrati, pri tem, pa
morajo biti uporabniki pri vpisovanju podatkov pazljivi,
da urejajo podatke o razlicnih sobah, saj aplikacija
avtomati¢no ne skrbi za prepreevanja prepisovanja
podatkov o eksponatih v primeru hkratnega urejanja.

Podatkovna baza

Modul za urejanje

Modul za streznik

Modul za urejanje

Modul za prikazovanje L] Modul za prikazovanje

Slika 1: Predstavitev in povezava med moduli.

2.1 Moduli za prikazovanje, urejanje in streznik

Modul za prikazovanje bil razvit v programskem jeziku
JavaScript. Za osnovno delovanje uporabljamo ogrodji



React! in Electron? [3]. Ogrodje React nam omogoca
izdelovanje dinamicnih spletnih strani s pomocjo
komponent, Electron pa nam pretvori spletno aplikacijo
Vv namizno in je platformsko neodvisen.

Modul za urejanje je napisan v programskem jeziku
C++. Pri tem smo tudi uporabili ogrodje Qt Creator®, s
katerim je bil izdelan videz in funkcionalnost aplikacije.

Modul za streznik je napisan v programskem jeziku
JavaScript in uporablja ogrodje »Express« in je
platformno neodvisen, torej je primeren za streznike z
operacijskimi sistemi Linux ali Windows Server. Pri tem
modulu je bila uporabljena relacijska podatkovna baza
»MySql«. Baza je prav tako kot ogrodje neodvisna glede
na platformo, na kateri se izvaja.

2.2 Podatkovna baza

V podatkovni bazi se nahaja pet tabel, ki jih prikazuje ER
diagram na sliki 2.

nastavitve soba arfifakt

id id
soba_ime O] main_slika_id
_— ; sec_slika_ids

id

slo_naslov
ang_naslov
slo_podnasiov
ang_podnaslov

id

privzetni_jezik
aktivna_zbirka
hitrost_prezentacije
stevilo_vrstic_na_predstavitvi
stevilo_fotografi_na_rstico

id
avtor_ime
zhirka_ime

slo_opis
ang_opis
slo_vir
ang_vir

Slika 2: E-R model podatkovne baze.

V tabeli »Nastavitve« hranimo privzeti jezik
predstavitve. Ker je informacijski sistem zasnovan tako,
da lahko v njem hranimo podatke o vecih zbirkah,
moramo hraniti tudi podatek, katera zbirka je trenutno
aktivna. Fotografije eksponatov se prikazujejo v trakovih
z drse¢imi fotografijami, glej sliko 3, zato je potrebno
shraniti Stevilo trakov in hitrost drsenja slik. Tak$en
na¢in prikazovanja nam omogoca, da je predstavitev
enako zanimiva, ne glede na §tevilo eksponatov v zbirki.
V tabeli »Zbirka« hranimo podatke o imenu zbirke in
imenu njenega avtorja. Na zbirko se navezujejo sobe
(tabela »Soba«), v katerih shranimo ime sobe in primarni
klju¢. V tabeli »Artifakt« belezimo podatke o tem, v
kateri sobi je eksponat lociran, in katere slike pripadajo
temu eksponatu. Ena izmed fotografij je osnovna
fotografija objekta, druge slike pa predstavljajo povezave
do sekundarnih podatkov, ki se navezujejo na eksponat.
V zadnji tabeli “Slika” hranimo podatke o naslovu,
podnaslovu, opisu in viru. Vse te podatke hranimo za
slovenski in angleski jezik.

! https://reactjs.org/, zadnji obisk 19. 7. 2020
2 https://www.electronjs.org/, zadnji obisk 19. 7. 2020
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3 Delovanje aplikacije

V nadaljevanju opisujemo delovanje obeh modulov,
modul za prikazovanje, poimenovan Prikazovalnik ter
modul za urejanje eksponatov, imenovan Urejevalnik.

Prikazovalnik in Urejevalnik se lahko nahajata na
lo¢enih racunalnikih, vendar morata imeti oba dostop do
streznika, na katerem se nahaja strezni$ki modul.
Prikazovalnik je neodvisen od platforme, urejevalnik je
pa primeren le za platformo Windows. Na ve¢ razli¢nih
racunalnikih lahko te¢e ve¢ prikazovalnikov, kjer vsak
prikazuje drugaéne eksponate, glede na to na katero sobo
S0 nastavljeni, da se prikazujejo.

3.1 Delovanje prikazovalnika

Prikazovalnik lahko prikazuje istoCasno enega do tri
trakove z drse¢imi fotografijami eksponatov, kar je
prikazano na sliki 3. Fotografije drsijo z vnaprej
doloceno hitrostjo, ki jo lahko nastavimo v Urejevalniku.

Ob zagonu Prikazovalnika se iz streznika prenesejo
vse glavne fotografije eksponatov, lociranih v dolo¢eni
sobi, kar lahko pri veliki koli¢ini fotografij ali pri slabsi
povezavi do streznika zahteva precej Casa. V kolikor
imamo prikazovalnik in streznik v istem omrezju,
zaCetno nalaganje slik deluje relativno hitro in dovolj
gladko za nemoteno rabo. V vsakem primeru pa se prenos
slik izvede zgolj ob prvem zagonu modula.

Slika 3: Prikazovalnik z drsec¢imi slikami eksponatov.

Uporabnik ima tudi moznost, da premakne vsebino
vrstice v levo ali desno smer. Ob pritisku na Zeljeni
eksponat, se odpre novo okno katero prekrije delno
drsece vrstice, Ki ga prikazuje slika 4. Ob pritisku se v
ozadju izvede =zahteva na strezniski modul, tako
aplikacija pridobi vse potrebne podatke (opis, naslov, ...)
0 izbranem eksponatu. Teh podatkov je relativno malo,
zato uporabnik ne zazna nobene zakasnitve pri odpiranju
okna z informacijami o eksponatu.

Okno prikazuje podrobne informacije o izbranem
eksponatu. Najprej je prikazana primarna fotografija in
besedilo, ki opisuje vsebino slike. Pod opisom so $e
prikazane sekundarne fotografije eksponata, ¢e jih le-ta
ima. Ob pritisku na katero iz sekundarnih fotografij se ta

3 https://www.qt.io/, zadnji ogled 19. 7. 2020.


https://reactjs.org/
https://www.electronjs.org/
https://www.qt.io/

poveca na mesto, Kjer je prikazovanje fotografije in opis
se prav tako spremeni. Jezik napisa lahko spremenimo ob
pritisku na napis za drugi jezik.

Barocno pohistvo

Slika 4: Okno z fotografijami in besedilo izbranega
eksponata

Uporabnik ima moznost fotografijo povecati s kretnjo
S prsti ali s pomoc¢jo gumbov »+« ali »-«. Ker zelimo, da
se kvaliteta slike ob povecavi ne spremeni, morajo biti
slike v dovolj veliki lo¢ljivosti, ki pa zaradi hitrosti
prenosa fotografij ob za¢etnem zagonu aplikacije, ne sme
biti prevelika. S pomocjo eksperimentov smo doloc¢ili, da
je najprimernej$e e je vsaj ena stranica Slike vedja od
2000 pik, druga pa vecja od 1000 pik. V kolikor slika ne
ustreza tem zahtevam, sistem o tem obvesti uporabnika,
hkrati pa ne dovoli vnosa fotografij ve¢jih od 10 MB.

3.2 Delovanje urejevalnika

Urejevalnik ob zagonu najprej prikaze vse obstojece
zbirke, glej sliko 5. Tukaj imamo moznost urediti
obstojeCe zbirke, lahko jih izbriSemo, nastavimo
doloc¢eno kot aktivno zbirko, ali pa ustvarimo novo.

(@ Urejanje ekspanatov

pojavi seznam vseh fotografij, ki pripadajo eksponatu.
Ena izmed slik je glavna slika eksponata, ostale pa
predstavljajo povezave do dodatnih informacij o objektu
in se prikazejo v posebnem traku, ki ga lahko vidimo na
sliki 4. Vse slike in podatke, vezane na njo obravnavamo
na enak na¢in. Tako imamo moZnost urejati vsako
fotografijo posebej in spremeniti njen opis, naslov in
ostale podatke vezane na fotografijo. Ob dodajanju ali
zamenjavi obstojece fotografije, program sam preveri, ali
je velikost datoteke s slike primerna. V kolikor datoteka
presega dovoljenih 10 MB, jo sistem zavrne, medtem ko
sliko s premajhno lo¢ljivost na Zeljo uporabnika shrani v
bazo.

Poydi nazej na seznam zitk
Poj naza) na seznam sob Nadvratno éelo

Doda] ncwt eksponat v trenutno sobo

Exsponat

Ured onjekt
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Konzoia mzn

Rokoko
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Pricatal tezki: Slovenstina Alavma 2biria; Ziatente Hirost predstavitee: Podast

Slika 6: Prikaz seznama fotografij za doloceni eksponat.

V Urejevalniku imamo tudi moznost urejati
nastavitve za Prikazovalnik, slika 7. Te lahko odpremo s
pomocjo gumba »Nastavitve«, kjer se odpre novo okno,
v katerem lahko nastavimo privzeti jezik, dolo¢imo novo
aktivno zbirko, hitrost predstavitve in $tevilo prikazanih
trakov na prikazovalniku.
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Prizatal tezki: Slovengéina Aktvna zbirka: Ziaterte Hitvost oredstovtve: Focasi

Slika 5: Urejevalnik z prikazom zbirk.

Ob izbiri ukaza »Uredi zbirko« se seznam zbirk
zamenja s seznamom sob, ki pripadajo izbrani zbirki. Ko
izberemo sobo, v kateri Zelimo urejati eksponate, se nam
na levi strani seznam sob spremeni v seznam eksponatov
izbrane sobe, glej sliko 6. Ob kliku na eksponat imamo
moznost eksponat urediti, ga izbrisati, ali v njega dodati
novo fotografijo. Ob izbiri eksponata, se na desni strani
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@ Uredi nastavitve

Privzeti jezik: Slovenscina w
Aktivna zbirka: Zlatenje, avtor Simon Kolmanié w
Hitrost prezentacije: Poasi b
Stevilo vrstic na prezentaciji: |3 b

Zapri

Slika 7: Okno za urejanje nastavitev.

3.3 Delovanje modula za streznik

Modul za streZnik ¢aka na zahteve od Prikazovalnika in
Urejevalnika. Njegova glavna vloga je, da v podatkovno
bazo shranjuje podatke, ki jih dobi od Urejevalnika,



medtem, ko pri zahtevi Prikazovalnika iz baze pridobi
vse potrebne podatku in jih poslje nazaj Prikazovalnik.

4 Rezultati in razprava

Sistem za prikazovanje eksponatov smo testirali s
streznikom s 24 procesorji Xeon E5-2640 z 224 GB
delovnega pomnilnika, na katerem smo namestili
virtualni racunalnik z operacijskim sistemom Ubuntu
Server, ki smo mu dodelili 1 procesor in 1 GB
pomnilnika, s ¢emer smo simulirali realni streznik. Nanj
smo namestili modul za streznik in podatkovno bazo
»MySql«. Urejevalnik smo namestili na ve¢ razli¢nih
racunalnikov z razliCnimi procesorji in razlicno
velikostjo delovnega pomnilnika, vsi pa so uporabljali
operacijski sistem Windows 10. Enako smo testirali tudi
Prikazovalnik, le da smo v tem primeru $e dodatno
uporabili ra¢unalnik z zaslonom, obcutljivim na dotik.
Racunalniki so bili povezani tako v isto omreZje, kot tudi
v oddaljeno omrezje, v vseh primerih je predstavitev
tekla gladko in brez napak, le nalaganje slik ob prvem
zagonu je bilo v oddaljenem omrezju obcéutno
pocasnejse.

S pomocjo Urejevalnika smo izdelali testno zbirko, v
kateri so Stiri sobe, zaradi majhnega Stevila eksponatov,
ki smo jih dobili na razpolago pa smo napolnili le eno
sobo. Dodali smo 9 eksponatov, kjer ima vsak eksponat
5 fotografij s potrebnima naslovom in opisi v slovenskem
in angleskem jeziku.

Rezultati, ki smo jih dobili s pomogjo testiranja, SO
bili zadovoljivi, ¢&e upoStevamo, da je veéina
uporabljenih fotografij velikosti med 2 in 5 MB. V
primeru, ko so bili vsi ra¢unalniki v istem omrezju, S0 bili
Casi nalaganja zelo hitri, na oddaljenih omrezjih, pa je
bilo potrebno pocakati od 30 sekund do 2 minut, da so se
prikazale slike. Pri¢akujemo, da bi se ob Sibkem
strezniku lahko pojavile tezave s hitrostjo nalaganja,
kadar bi bilo v zbirki ve¢ sto eksponatov, saj lahko
postane streznik preobremenjen S prenosom fotografij na
Prikazovalnik. Tako je v celotni strukturi prav streznik
ozko grlo, od katerega je posledicno odvisen <as
nalaganja predstavitve v Prikazovalniku.

Tezavo z nalaganjem fotografij pri Prikazovalniku, bi
lahko v prihodnje resili tako, da bi se s streznika najprej
prenesle fotografije v nizji lo¢ljivosti, tako, da bi se
Prikazovalnik lahko zagnal, nato pa bi se med
delovanjem v ozadju prenesle slike polne lo¢ljivosti, Ki
bi postopoma zamenjale tiste z nizjo loéljivostjo.

V prikazovalnik bi ob izkazani potrebi lahko
implementirali sistem za belezenje statistike. S tem bi
lahko ugotovili, kateri eksponati so med uporabniki bolj
zanimivi in kateri manj, koliko uporabnikov poveéuje
fotografije in si ogleda podrobnosti in podobno, kar bi
lahko dodatno izboljsalo hitrost delovanja, oziroma
zmanjsalo potrebe po moci streznika. Dolocili bi lahko
tudi, katere vsebine so bolj zanimive za slovenske
uporabnike in katere bolj za tuje.
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5 Zakljuéek

V ¢lanku je bil opisan razvoj sistema za prikazovanje
eksponatov, ki bi v muzejih doprinesel veliko veéjo
stopnjo interaktivnost pri ogledu razstav. Prikazovalnik
je zelo razsirljiva komponenta, ki bi jo lahko z minimalno
dela pretvorili v spletno aplikacijo, ali pa morda v
mobilno aplikacijo. Tako bi v muzejih Se povecali
interaktivnost in popestrili uporabniSko izkusnjo,
uporabniki pa bi za predstavitev lahko uporabili lastne
naprave. Lahko pa bi izdelali tudi povsem virtualne
razstave, kar bi bilo $e posebej uporabno, ¢e bi morali
muzeje zaradi morebitnih  karanten zapreti za
obiskovalce. Seveda bi ob taki spremembi morali
povecati tudi zmogljivost modula za streznik, saj bi se z
vedjim S$tevilom povezav povecale tudi zahteve po
prenosih fotografij in s tem tudi ¢asi nalaganja fotografij.
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