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1. Introduccion
1.1. Proposito

El presente documento tiene la finalidad de definir la arquitectura de la
aplicacion a desarrollar y especificar el disefio de los casos de uso a implementar.

1.2. Alcance

Este documento presentara la arquitectura del sistema, asi como un detalle de
los modulos que la componen. Mediante diagramas de secuencia, se mostraran los
flujos de informacion entre los distintos componentes y actores.

1.3. Referencias

Se recomienda leer previamente el Documento de Requerimientos y Casos de
Uso, para entender mejor los diagramas de secuencia, asi como las decisiones
tomadas para extender la arquitectura de MateFun.



2. Arquitectura de MateFun

La arquitectura base de la aplicacién MateFun seguira siendo la misma que
tenia previo al inicio de este proyecto de grado, ya que el objetivo del mismo es
incorporar nuevas funcionalidades, construidas sobre la arquitectura ya existente.
La integracion de los nuevos casos de uso se realizara modificando los distintos
modulos de la arquitectura existente.

En las siguientes secciones se detallaran las distintas vistas de la arquitectura
de MateFun.

2.1. Vista ldgica

En la Figura 2.1.1.1 se puede apreciar el diagrama de capas de la aplicacion
MateFun junto con las tecnologias a utilizar para la implementaciéon de cada una.

Usuarios Web

I

Capa de presentaciodn

TYNGULAR

Capa de negocio

(/
<> Java Maven

—
—

. Y

4

Capa de persitencia Intérprete
-
My

Figura 2.1.1.1: Diagrama de capas.

Presentacion: La capa de presentacion se refiere a la interfaz grafica. Es la
encargada de la interaccién con el usuario y del despliegue de los elementos
visuales del sistema.

Negocio: Refiere a la ldgica de negocio del sistema. Aqui se encuentra la
implementacion de las funciones que resuelven las funcionalidades que el usuario
ejecuta desde la interfaz. Ademas, esta capa se encarga de comunicar la capa de
presentacion con el intérprete de MateFun y con la capa de persistencia.

Persistencia: Es la capa encargada de la gestidn de la base de datos del sistema.
Provee una API que permite a la capa de negocios realizar operaciones sobre la
base de datos.



Intérprete: Consiste en un ejecutable binario capaz de compilar y ejecutar en
modo interactivo codigo Matefun. Almacena archivos temporales en el sistema de
archivos del servidor. [1]

2.2. Vista de distribucion

En la Figura 2.2.1.1 se puede apreciar el diagrama de distribucion de la
aplicacion MateFun. En el mismo, desde el punto de vista fisico se identifican tres
nodos: Navegador (browser), Servidor de aplicaciones (Application Server) y
Servidor de base de datos (DataBase System).

. DataBase System
Browser Application Server

HTMLS + JavaScript App <<SE?J§;‘::‘?TW)> <<persitences>

User (User Interface)

s
HTTP @ {
%4’ 2] (o} Rest Services @ MYSQL Server

Session Controller
<<subsystem>>

JPA Model
<<subsystem>>

2]

Matefun Process
<<interprete>>

Figura 2.2.1.1: Diagrama de distribucién [1].

Browser: Representa el entorno de ejecucidon del usuario final. El sistema es
accesible desde un navegador web que tenga la funcién de JavaScript activa.

Application Server: Este nodo constituye el servidor de aplicaciones. Aqui se aloja
la aplicaciéon JAVA que da soporte al Backend del sistema.
El Backend de MateFun estd compuesto principalmente por los siguientes
subcomponentes:

e Rest services fachade: Fachada de web services REST para la comunicacion

mediante HTTP entre el Frontendy el Backend.

e Session Controller: Contiene la légica necesaria para mantener la sesion de

los usuarios activos.

e JPA Model: Mantiene el modelo de persistencia.



DataBase System: Contiene el servidor de bases de datos para la persistencia
del sistema. [1]

2.3. Subsistemas

En la Figura 2.3.1 se puede apreciar el diagrama de subsistemas y sus
dependencias.

z ]

HTMLS Web Interface (O Web Services Rest API Business Logic (O Persistense API
<«<yUp> <<subsystem>> <<subsystem>> <<subsystem>>

£ g]
( Web Socket Endpoint Session Controller
<<subsystem>> <<subsystem>>

(

Command Executor
<<subsystem>>

A
MateFun E

Compiler &
interpreter
<<bin>>

Figura 2.3.1: Diagrama de subsistemas y dependencias. [1]

HTML5 Interfaz Web: En una aplicacion Web basada en el framework de
JavaScript Angular[2], en conjunto al framework de CSS Bootstrap[3]. También
utiliza bibliotecas como JQConsole[4] y CodeMirror[5] para la implementacion del
intérprete y el editor de texto respectivamente. Este componente corresponde a la
capa de presentacion. Presenta el sistema al usuario y es responsable de las
interacciones de éste con el sistema.

Web Services Rest API. Este subsistema constituye una fachada de servicios
web a través de los cuales la capa de presentacion se comunica con el servidor.
Los servicios estan construidos utilizando el estandar REST. Para ello se utiliz6 la
biblioteca JAX RS[6].

WebSocket Service. Este subsistema es el encargado de exponer un endpoint de
WebSocket a través del cual la capa de presentacién invoca los comandos escritos
por el usuario en el intérprete interactivo. Como resultado de la llamada a los
distintos servicios REST, se devuelven mensajes en formato JSON con los



resultados de la invocacion de los comandos. Estos resultados luego son dibujados
por el mddulo del graficador correspondiente.

Comand Executor. Este moddulo tiene la responsabilidad de ejecutar los
comandos que son recibidos desde la capa de presentacion (a través del
WebSocket). Por cada usuario conectado este médulo mantiene dos hilos que leen
la salida estandar y la salida de error del proceso que ejecuta el binario MateFun.

Intérprete MateFun. Corresponde al intérprete de MateFun, es un binario
ejecutable que recibe como entrada un programa MateFun (fichero con extension
.mf) y lo compila y ejecuta en modo interactivo.

Business Logic. Aqui se encuentra la l6gica de negocio encargada de realizar el
procesamiento necesario antes de persistir datos o de enviar datos de respuesta
ante la invocacion de un servicio web.

Session Controller. Este mddulo se encarga de mantener una sesion virtual para
los usuarios que acceden al sistema en modo invitado.

Persistense API. Interfaz de persistencia, construida utilizando el Framework
JPA[8].

2.4. Mddulos a extender para implementar los
casos de uso

En la Figura 2.4.1 se pueden observar los mdédulos sefialados en dénde se van
a extender las funcionalidades para implementar los casos de uso nuevos a integrar
en la aplicacién MateFun.
Toda la nueva légica de comandos a agregar va a estar ubicada en el mddulo
“MateFun Proceso”, mientras que toda la nueva ldgica de dibujado 3D va a estar
principalmente ubicada en mddulo “Graph3D” con algunos ajustes en el Mddulo
\\3Dll

En los diagramas de secuencia se abordaran mas detalles de cémo se
implementan los distintos casos de uso.



«Biblioteca»
Function Plot

' | Frontend

JavaScript!
API

<

«Biblioteca»
Graph3D

1 JavaScriptz

v

API

Médulo 2D

Maodulo 3D

Backend

Http

Rl
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Java

java.lang.ProcessBuilder

h
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«|ntérprete»

2]

Proceso

Figura 2.4.1: Arquitectura resumida de MateFun, destacando modulos

importantes. [7]

Siguiendo con la propuesta de disefio y de mddulos de la Arquitectura de la
biblioteca “Graph3D” propuesta en [7], las nuevas primitivas de figuras 3D seran

agregadas al moédulo “Figuras” (ver Figura 2.4.2), asi como cualquier funcidn

auxiliar para implementar las mismas. En adicidon a esto, sera necesario modificar

los mddulos “Escena” y el “Render” para permitir que las nuevas figuras puedan

ser dibujadas, asi como para permitir adaptar la nueva meta informacién que sera

necesaria para llevar los nuevos casos de uso, al igual que para adaptar los casos

de uso ya existentes para extenderlos con las nuevas funcionalidades.

Main

[

l

ThreelS /

m
T
1

Render

Luz

Camara

plugins /

Ejes

Orbit controls

Memoria Cache

l

Utils

Figura 2.4.2: Arquitectura de la biblioteca “Graph3D".
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Por Ultimo, desde el punto de vista del moédulo “MateFun Proceso”, continuando
con la propuesta de disefio y mddulos propuesta en [9], en el mddulo “Core” se
agregan las nuevas primitivas asi como su respectivo tipado; en el médulo “Figures”
se encontrara la implementacion de las nuevas primitivas, funciones auxiliares y
tipos de datos necesarios; en el modulo “ReservedNames” se encontrard los
nombres reservados para las funciones a agregar en el intérprete, y finalmente en
el modulo “InternationalizationHelper” se encontraran las traducciones de las
nuevas primitivas y de los mensajes de errores de las mismas.

La arquitectura del mddulo “MateFun Proceso” se puede apreciar en la Figura
2.4.3. Cada circulo corresponde a un moédulo implementado en Haskell y cada
flecha indica la dependencia entre pares de médulos.

lateFun /

CstProp

Main

Domainintersection

/

Warning Z3Helper

TypeCheck Renderfun Parser

N

Figures ReservedNames

InternationalizationHelper

Figura 2.4.3: Arquitectura y grafo de dependencias de los médulos de “MateFun
Proceso”.



3. Diagramas de secuencia

En esta seccidn se encuentran los diagramas de secuencia asociados a los
casos de uso definidos en el documento de Requerimientos y Casos de Uso.

3.1. Graficar poliedro regular
3.1.1. Descripcion

El caso de uso comienza cuando un usuario quiere graficar un poliedro regular.
Para ello, el usuario ingresa alguno de los comandos (o el comando) para graficar
un poliedro regular en el intérprete, y el sistema dibuja en el graficador 3D el
resultado de la ejecucion de la funcidn, o se devuelve un error en el intérprete en
caso de que se haya instanciado mal el comando.

3.1.2. Diagrama de secuencia

; ‘ | :CAPA DE PRESENTACION | | :CAPA DE NEGOCIO | ‘ :INTERPRETE
:Usuario - :

solicitarGraficarPoliedroRegular()

ficarPoliedroRegul di
graficarPoliedroRegular(radio) o poliedroJson:=

> :
i __graficarPoliedroRegular(radio) !

alt
[comando correcto]

:‘ graficar3D(poliedroJson) |

i [comando incorrecto]
.

mensajeDeError()

3.1.3. Diseiio en MateFun

El anterior diagrama de secuencia muestra los flujos existentes para cualquiera
de las cuatro posibles funciones para graficar un poliedro regular
(graficarPoliedroRegular en el diagrama de secuencia). Estas nuevas funciones
para graficar poliedros regulares se definen de la siguiente forma:

® tetraedro :: R -> Fig3D

Dado el radio, grafica un poliedro regular tetraedro.

® octaedro :: R -> Fig3D

Dado el radio, grafica un poliedro regular octaedro.
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® dodecaedro :: R -> Fig3D
Dado el radio, grafica un poliedro regular dodecaedro.

® icosaedro :: R -> Fig3D

Dado el radio, grafica un poliedro regular icosaedro.

En inglés la funciones quedarian como tetrahedron, octahedron, dodecahedron €
icosahedron, respectivamente.

Casos bordes.
e Las funciones admiten cualquier valor para el radio. Luego, el mddulo

“Graph3D"” se encarga de ajustar el radio que le llega en el correspondiente
JSON para graficar un poliedro.
o Radio menor o igual a cero, sera lo mismo que cero.

o Radio positivo no sufre modificacién alguna.

Para implementar los JSONs asociados a estas nuevas funciones, se agregan
4 nuevos tipos (kind) de figuras: tetrahedron, octahedron, dodecahedron € icosahedron.
Cada uno representa su respectivo poliedro, y en conjunto a esto, cada poliedro
tiene asociado su radio, r, como parte de su meta informacion. A modo de ejemplo,
a continuacion se muestra el JSON asociado a la funcion tetraedro(3)

FIG3D: [
{

"kind": "tetrahedron",
"r': B
X )
A s
z )
"color": "white",
"rot": 5

"transparency": 0.0

La misma idea aplica para el resto de los tipos (kind) asociados a los nuevos
poliedros regulares; el campo r se mantiene para todos los poliedros regulares.
Destacamos que, el campo transparency cobrard mas sentido en la seccion 3.5.3.
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Adicionalmente, si este caso de uso se lo compone con otros casos de usos
existentes en MateFun, para mover y colorear una figura, usando la
mover3D(color3D(tetraedro(3), Rojo), (2,4,8)) €l siguiente seria el JSON asociado.

FIG3D: [
{

"kind": "tetrahedron",
wpn ,

e ,

"y" s

wm ,

color” red",

"rot": 9

"transparency": 0.0

12



3.2. Visualizar aristas de figuras 3D

3.2.1. Descripcion

El caso de uso comienza cuando un usuario quiere visualizar las aristas de las
figuras 3D del panel de graficos 3D. Para ello, el usuario despliega el menu de
configuracion, clickea el CheckBox cuya leyenda es "Aristas", y el sistema dibuja en
el graficador 3D el resultado de la nueva configuracion.

3.2.2. Diagrama de secuencia

:CAPA DE PRESENTACION :CAPA DE NEGOCIO

:Usluario

ref. J '
Graficar figura 3D

solicitarVisualizarAristas()

[
L

aristas:= visualizarArtistas(esVisible)

graficar3D(aristas)

s sl S

mmmmmm==

3.2.3. Diseno en MateFun

Como se muestra en el diagrama de secuencia, este caso de uso no cuenta
con la participacién del intérprete, ya que no se implementa el caso de uso
mediante alguna funcién del intérprete. Toda la interaccion para efectuar el caso
de uso de esta seccidn estara disponible como un nuevo CheckBox -con leyenda
“Aristas”- en el menu de configuracion del graficador 3D.

Programa Figuras 2D Figuras 3D Normal ~ + = 4 +«~ o &

Configuracién
Grilla

Calidad: 30
Figura 3.2.3.1: Menu de configuracion del graficador 3D.
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3.3. Visualizar otra informacion de figuras 3D

3.3.1. Descripcion

El caso de uso comienza cuando un usuario quiere visualizar la otra informacion
de las figuras 3D del panel de graficos 3D. En los distintos casos, puede ser la altura
y/o el radio de la figura. Para ello, el usuario despliega el menu de configuracion,
clickea el CheckBox cuya leyenda es "Otra informacion", y el sistema dibuja en el
graficador 3D el resultado de la nueva configuracion.

3.3.2. Diagrama de secuencia

:CAPA DE PRESENTACION :CAPA DE NEGOCIO

:Usuario
i

Graficar figura 3D

solicitarVisualizarOtralnformacion()
=.|

otralnformacion:=
visualizarOtralnformacion(esVisible)

graficar3D(otralnformacion)

3.3.3. Diseiio en MateFun

Como se muestra en el diagrama de secuencia, este caso de uso no cuenta
con la participacion del intérprete, ya que no se implementa el caso de uso
mediante alguna funcién del intérprete. Toda la interaccion para efectuar el caso
de uso de esta seccidn estara disponible como un nuevo CheckBox -con leyenda
“Otra informacion”- en el menu de configuracion del graficador 3D (ver Figura
3.2.3.1).
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3.4. Visualizar vértices de figuras 3D

3.4.1. Descripcion

El caso de uso comienza cuando un usuario quiere visualizar los vértices de las
figuras 3D del panel de graficos 3D. Para ello, el usuario despliega el menu de
configuracion, clickea el CheckBox cuya leyenda es "Vértices", y el sistema dibuja
en el graficador 3D el resultado de la nueva configuracién.

3.4.2. Diagrama de secuencia

:CAPA DE PRESENTACION :CAPA DE NEGOCIO

:Usuario

ref.i J '
' Graficar figura 3D

solicitarVisualizarVertices() :

-
>

vertices:=
visualizarVertices(esVisible)

Y

: graficar3D(vertices)
O

3.4.3. Diseiio en MateFun

Como se muestra en el diagrama de secuencia, este caso de uso no cuenta
con la participacion del intérprete, ya que no se implementa el caso de uso
mediante alguna funcién del intérprete. Toda la interaccion para efectuar el caso
de uso de esta seccién estara disponible como un nuevo CheckBox -con leyenda
“Vértices”- en el menu de configuracién del graficador 3D (ver Figura 3.2.3.1).
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3.5. Configurar transparencia de una figura 3D

3.5.1. Descripcion

El caso de uso comienza cuando un usuario quiere configurar la transparencia
de una figura 3D. Para ello, el usuario ingresa alguna funcién para graficar una
figura 3D, la compone en otra funcién que habilita la transparencia de la figura, y
el sistema dibuja en el graficador 3D el resultado de la ejecucion de la funcion, o
se devuelve un error en el intérprete en caso de que se haya instanciado mal la
funcion.

3.5.2. Diagrama de secuencia

A

:Usuario | :CAPA DE PRESENTACION ‘ :CAPA DE NEGOCIO :INTERPRETE

ref.

Graficar figura 3D

| solicitarVisualizarConTransparencia()
! »

]

transparencia3D(figura3D, tranparencia) _‘E

H figuradson:= |
i transparencia(figura3D, transparencia)

>

alt J[comando correcto]

i raficar3D(figuraJson) '
o Tl raeen)

[comando incorrecto]

mensajeDeError()

3.5.3. Diseino en MateFun
El anterior diagrama de secuencia muestra los flujos existentes cuando se
quiere utilizar el comando para configurar la transparencia de una figura 3D. Esta
nueva funcién se define de la siguiente forma:
® transparencia3D :: (Fig3D X R) -> Fig3D
Dada una figura 3D y un valor de transparencia, actualiza el valor existente

de transparencia de la figura.

El valor de transparencia varia entre 0 y 1. Con valor 0 la figura se ve
completamente en el graficador 3D y con valor 1 la figura deja de ser visible en el
graficador 3D. En inglés la funcion quedaria como transparency3p.
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Casos bordes.

e La funcién admite cualquier valor de transparencia real. Luego, el mddulo
“Graph3D” se encarga de ajustar el valor de transparencia que le llega en
el correspondiente JSON para graficar una figura 3D.

o Los valores menores a cero seran tomados como cero.

o Los valores mayores a uno seran tomados como uno.

e Sia una figura se le aplica la funcidn transparencia3p mas de una vez, esta
tomara el Ultimo valor de transparencia que tenga la Ultima funcion
transparencia3Dp aplicada. Esta implementacion es responsabilidad del
modulo “MateFun Proceso”.

O transparencia3D(esfera(3), 0.5)

Toma valor de transparencia al 50%.

O transparencia3D(transparencia3D(esfera(3), ©.5), 0.25)

Toma valor de transparencia al 25%.

O esfera(3)

Toma valor de transparencia al 0%.

Debido a este caso de uso, ahora todos los JSONs de las figuras 3D se les
agrega un nuevo campo, transparency, al final. A modo de ejemplo, esta seria la
estructura con el nuevo campo:

FIG3D: [
{

"kind": "<tipo de la figura>",

<otra meta informacion asociada a la estructura de la figura a representar>

nyen ,
"yt 5

non ,

"color": "white",
"rot": R

"transparency"”: <valor numérico>

17



Ejemplo para la funcidn rotar3p(transparencia3b(cubo(3,5,7), ©.75),
(90,45,75))

FIG3D: [
{

"kind": "cube",
"w"
"h":
"1t

X

B

"y": s
"z":
"color": "white",
"rot":

"transparency"”: 0.75

3.6. Crear una figura 3D mediante dos poligonos
3.6.1. Descripcion

El caso de uso comienza cuando un usuario quiere graficar una figura 3D (un
poliedro) a partir de dos poligonos, cuya cantidad de vértices coincide. Para ello, el
usuario ingresa la funcién en el intérprete y le pasa como parametro dos poligonos
y la distancia que hay entre ellos, y el sistema dibuja en el graficador 3D el resultado
de la ejecucion de la funcion, o se devuelve un error en el intérprete en caso de
que se haya instanciado mal la funcion.

3.6.2. Diagrama de secuencia

A

U ) ‘ :CAPA DE PRESENTACION ‘ :CAPA DE NEGOCIO :(INTERPRETE
:Usuario —— ——

solicitarGraficarFig3D
conFig2D() >

© juntarFigEn3D(figura2D, figura2D, distancia) :

»

i figuraJson:= H
: juntarFigEn3D(figura2D, figura2D, distancia) ;

alt [comando correcto]

1‘ graficarFigura3D(figuraJson) H

i [comando incorrecto]
i

' mensajeDeError() '
(Moo oo o ey
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3.6.3. Diseiio en MateFun

El anterior diagrama de secuencia muestra los flujos existentes para el comando
que permite unir dos figuras en una figura 3D. Este huevo comando se define de
la siguiente forma:

® juntarFigEn3D :: (Fig X Fig X R) -> Fig3D

Dadas dos figuras y una distancia, se dibuja una figura 3D que representa
la union en 3D de las dos figuras, las cuales estan separadas por la distancia

definida. Cada figura toma el rol de una base en la nueva figura 3D.

El valor de distancia puede ser cualquier real no negativo. En inglés la funcién
quedaria como joinFigIn3p.

Casos bordes.

e La funcion admite cualquier valor de distancia real. Luego, el mddulo
“Graph3D” se encarga de ajustar el valor de distancia que le llega en el
correspondiente JSON para graficar la figura 3D.

o Los valores menores a cero seran tomados como cero.

o Los valores mayores a uno no seran modificados.

e Las combinaciones validas de figuras son las siguientes.
O circ(«x>), circ(<y>)
O rect(«x>), rect(cy>)
o poli(<x>), poli(<y>) — Donde ambos poligonos tienen la misma

cantidad de vértices.

En caso de que se de una combinacion invalida de figuras 2D, el mddulo
“MateFun Proceso” se encargara de retornar un mensaje de error, como se
muestra en el diagrama de secuencia.

e Sise aplica color3p a la figura resultante de juntarrigen3p, no se tendran en
cuenta los colores que se definan para cada figura 2D en particular. Por otro
lado, si la figura resultado de juntarFigen3p no se le aplica color3p, sucedera
que esta figura resultado sera coloreada con el color que tenga la primera
figura 2D (la figura 2D como parametro mas a la izquierda en la primitiva).
Estos comportamientos quedan a cargo del médulo “Graph3D”, no seran
“pre-procesados” los colores en este sentido por el modulo “MateFun

Proceso”.
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Para implementar el JSON de este nuevo caso de uso, se agrega el tipo (kind)
joinFigIn3p. Ademas, este tipo de figuras tendran dos campos particulares de las
mismas, f1y f2. Estos campos contienen toda la informacién asociada a la primera
figura 2D y a la segunda figura 2D, respectivamente. Dicha informacién es
necesaria para poder dibujar la figura 3D correctamente a partir de las figuras 2D.

Ejemplo para la funcidn color3p(juntarFigen3D(circ(2), mover(circ(4), (2,4)),
5), Rojo)

FIG3D: [
{

"kind": "joinInFig3D",

"f1t: {
"kind": "circle",
P8 5
"x"e h
yt s
"color": "white",
"rot": c

¥

2" {
"kind": "circle",
" ,
"y ,
"yt s
"color": "white",
"rot": :

¥

"h": ,

"x"e 9

tyt s

"z": s

"color": "red",

"rot": R

"transparency":

}
1

Ejemplo para la funcion juntarFigen3p(poli([(1,2), (2,2), (2,1)1),
color(poli([(4,5), (5,5), (5,4)]), Verde), 7)

FIG3D: [
{

"kind": "joinFigIn3D",
II_Flll: {
"kind": "poly",
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0, 2.0],
.0, 2.0],
9, 1.0]

"white",

¥
"2 {
"kind": "poly",
"pts": [
[4.0, 5.0],
[5.0, 5.0],
[5.09, 4.0]
1
"color": "green",
": 0.0,

¥

"h": 7.0,
"x": 0.0,
"y": 0.0,
"z": 0.0,

rot

"color": "white",
(0.0, 0.0, 0.0),

"transparency": 0.0

rot":

Ejemplo para la funcién

Amarillo), (3,3)), rect(6,6), 9)

FIG3D: [
{

"kind": "joinFigIn3D",

"f1t: {
"kind": "rect",
"w": 0.0,
"h": 0.0,
"x": 3.0,
"y": 3.0,
"color": "yellow",
"rot": 0.0,

¥

"2t {
"kind": "rect",
"w": 6.0,
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juntarFigEn3D(mover(color(rect(0,0),



"h": 6.0,
"x": 0.0,
"y": 0.0,
"color": "white",
"rot": 0.0,
1
"h": 9.0,
"x": 0.0,
"y": 0.0,
"z": 0.0,
"color": "white",
"rot": (0.0, 0.0, 0.0),
"transparency": 0.0
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