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1. Introduccion

El presente documento tiene la finalidad de definir el alcance del proyecto y
detallar los requerimientos funcionales y no funcionales. Adicionalmente, se
describen en detalle las nuevas funcionalidades que tendran los distintos usuarios
de MateFun.

1.1. Alcance

La aplicacion MateFun es utilizada en varios liceos, por lo que sus usuarios son
alumnos y docentes.
e Alumno: utiliza la aplicacion para graficar funciones y figuras geométricas,
crear directorios, mover archivos y la realizacion de las tareas.
e Docente: utiliza la aplicacion para graficar funciones, crear directorios,
mover archivos y compartir archivos.

El siguiente diagrama 1.1.1 resume los casos de uso criticos de los usuarios?,
que son legados de la implementacion de la aplicacion MateFun.

Ejecutar
programa
Graficar
funcién
Crear
directorio
Alumno Docente
Mover
archivo
Compartir
archivo
Realizar
entrega

Figura 1.1.1: Diagrama de casos de uso criticos de los usuarios.

En este proyecto se busca potenciar y complementar las funcionalidades para
graficar figuras 3D de MateFun, permitiendo asi tener una amplia capacidad de
modelado de figuras, asi como un mayor enriquecimiento para las opciones de
personalizacion de estas. En este contexto, se procura expandir las funcionalidades
provistas por el caso de uso “Graficar funciéon” de la Figura 1.1.1.

! Casos de uso que constituyen funcionalidades clave del sistema y que determinan el
disefo de la arquitectura
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1.2. Definicion y abreviaturas

Se realizaron notas al pie de la pagina para las definiciones y aclaraciones que
es pertinente remarcar.

1.3. Referencias

Al final del presente documento se cuenta con una seccion “Referencias”, la
cual contiene enlaces a documentos utilizados para validar las afirmaciones
realizadas a lo largo del documento.

1.4. Vision general

En el presente documento se detallan los requerimientos funcionales y no
funcionales acordados con el cliente, nuevas caracteristicas de los distintos usuarios
de la aplicacién MateFun y requerimientos a futuro.



2. Descripcion General

En las siguientes secciones se detallan los requerimientos funcionales y no

funcionales que componen el alcance de este proyecto.

2.1. Requerimientos funcionales

A continuacion, se listan las distintas funcionalidades para los usuarios de esta

aplicacion. En particular, los dos tipos de usuarios (docente y alumno) tendran las

mismas funcionalidades.

1.

o v & W N

Graficar poliedros regulares, tales como el tetraedro, octaedro, dodecaedro
e icosaedro?.

Visualizar las aristas de las figuras 3D.

Visualizar la otra informacion de las figuras 3D* mediante lineas punteadas.
Visualizar/resaltar los vértices de las figuras 3D.

Configurar la transparencia de las figuras 3D.

Dados dos poligonos, crear una figura 3D (un poliedro) que sea la unién de
los dos poligonos mediante caras. Los dos poligonos serian la base de la
nueva figura 3D. Entre otras figuras, esto permitira graficar piramides de
base rectangular, circular y triangular.

Adicionalmente, se listan las distintas caracteristicas a implementar/mejorar en

la aplicacion:

Mantener el diseno base de las interfaces de usuario, adaptando las mismas
a las nuevas funcionalidades.
Mejorar el sistema de iluminacion de las figuras 3D, para asi pasar a una
escena en donde la luz de las figuras siempre esté dada por la direccion en
que se las mira. En otras palabras, la fuente de luz de las figuras sera la
camara.
Uniformizar la definicion de las funciones para que asi haya menos
redundancia en la especificacion de estas. Para ello, se plantean realizar los
siguientes cambios a dos de las funciones ya existentes en MateFun:

o La funcidn cubo :: (R X R X R) -> Fig3D sera renombrada como la

funcion prisma :: (R X R X R) -> Fig3D

2 El hexaedro (cubo) ya se puede graficar en el MateFun legado, pero sin las funcionalidades
de2ab.
3 Lineas interiores tales como la altura del cilindro, radio de la esfera, entre otras.
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o La funcién cilindro :: (R X R X R) -> Fig3D sera eliminada del
conjunto basico de funciones primitivas, ya que puede ser construida
con la nueva funcionalidad de unir dos poligonos en 3D.

2.2. Requerimientos no funcionales

A continuacién, se detallan los distintos requerimientos no funcionales que

componen a la aplicacion MateFun.

2.2.1. Requisitos de Hardware

Para utilizar la aplicacion Web MateFun, se necesita contar con

Conexion a Internet.

Procesador Intel Pentium 4 / AMD Athlon 64 o superior compatible con
SSE2.

Al menos 2GB de RAM, en caso de usar una distribucion de Windows a 64
bits. En caso de usar Windows a 32 bits u otro sistema operativo, al menos
512MB de RAM.

Disponer de una GPU, ya sea integrada al procesador o dedicada®.

Los requisitos de hardware principalmente se deducen de los requisitos minimos

para utilizar un navegador Web [1] [2] [3].

2.2.2. Requisitos de Software

Como requisitos minimos de software, los usuarios de la aplicacién deberan

utilizar un navegador Web con la funcién de JavaScript activada, renderizado de

graficos SVG [4], renderizado de graficos WebGL [5] y soporte para API WebSocket

[6]. Estos requisitos y otros mas se cumplen al usar algunos de los siguientes

navegadores:

Chrome 16 en adelante
Edge 12 en adelante
Safari 7 en adelante
Firefox 11 en adelante
Opera 12.1 en adelante

En esta lista no aparece ninguna version de Internet Explorer, porque desde el

15 de junio del presente ano (2022) Microsoft ha dejado de dar soporte para el

mismo [8].

4 El motor de renderizado que usa MateFun para graficar en 3D requiere disponer de una
GPU [7].
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2.1.3. Usabilidad

La usabilidad es uno de los aspectos mas importante de toda aplicacion. En el
contexto de MateFun y de las nuevas funcionalidades a integrar, la usabilidad a la
que se apunta es a seguir manteniendo una coherencia y uniformidad con la forma
de escribir y usar las primitivas del intérprete.

Es por lo anterior que, las nuevas funcionalidades van a seguir los lineamientos
de modelado que se han construido en el intérprete. Esto es:

e Simplicidad y facilidad al momento de usar las funciones.

e Similitud de las primitivas con el concepto de funcion matematica.

e Conjunto de primitivas minimal, pero con mucha potencia de modelado. Es

decir, un conjunto de primitivas que permita construir una biblioteca de
funciones mas especificas.

2.1.4. Escalabilidad

La arquitectura del sistema seguira los lineamientos de disefio ya planteados
en el graficador 3D, los cuales aportan una alta escalabilidad y mantenibilidad al
modulo de dibujado 3D. Estos lineamientos se pueden observar en la figura 2.1.4.1.
Para ejemplificar, el mddulo de luz serd modificado para sustituir el actual sistema
de iluminacion y el mddulo de figuras sera expandido para dar lugar a las nuevas
construcciones que se quieren modelar.

ThreedS / plugins _/ Memoria Cache

Utils

Escena Render Ejes

Luz Camara Orbit controls

Figuras

Figura 2.1.4.1: Arquitectura del graficador 3D [9].

Lo mismo sucedera con la arquitectura del intérprete, la misma sera ampliada
siguiendo los lineamientos de disefio que fueron establecidos como base para la
mantenibilidad y modularizacion. Para ejemplificar, el médulo Figures del intérprete
sera expandido con las nuevas construcciones de figuras que se quieren modelar.

Por ultimo, el cddigo del graficador 3D sera portado a TypeScript para hacer
uso de todos los beneficios que este trae en la deteccion temprana de errores y en
la alta escalabilidad que este aporta.



3. Modelo de casos de uso

En esta seccién se describen los casos de uso para cada requerimiento
funcional de la seccién 2.1. En la figura 3.1 se pueden ver el diagrama de los nuevos
casos de uso que se agregan en este proyecto.

Graficar poliedro
regular

Visualizar aristas
de figuras 3D

Visualizar otra
informacion de
figuras 3D

Visualizar vértices
de una figura 3D

Alumno Docente

Configurar
transparencia de
una figura 3D

Crear una figura
3D mediante dos
poligonos

Figura 3.1: Diagrama de nuevos casos de uso para la aplicacion MateFun.



3.1. Caso de uso basicos

Para los siguientes casos de uso, el usuario solo usara una primitiva con sus

correspondientes argumentos para poder llevarlo a cabo.

3.1.1. Graficar poliedro regular

CU 0001 - Graficar poliedro regular

Sinopsis

El caso de uso comienza cuando un usuario quiere graficar un poliedro
regular. Para ello, el usuario ingresa alguno de las funciones 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.

Actores

Alumno, Docente.

Pre-condiciones

El usuario ha iniciado sesion previamente.
El sistema contiene la definicion de la funcidn cuando ésta se instancia sin errores.

Post-condiciones

El contenido del panel de graficos 3D es actualizado con el grafico de la funcién instanciada
en el intérprete.

Flujo Principal

Paso Actor Descripcion
1 Usuario Escribe la funcién para graficar alguno de los poliedros regulares,
especificando el radio del poliedro regular a graficar.
2 Sistema | Verifica que la funcidon esté definida en el intérprete y que sus
parametros hayan sido instanciados correctamente.
3 Sistema Actualiza el contenido del panel de graficos 3D con el grafico
correspondiente de la funcién instanciada en el intérprete.
Flujo Alternativo - 2A - No existe la funcion primitiva en el intérprete
Paso Actor Descripcion
2A.1 Sistema No actualiza el contenido del panel de gréficos 3D. Muestra el

mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
Funcion <nombre de la funcién> no esta definido.




2A.2

Sistema

Vuelve al paso 1.

Flujo Alternativo - 2B - La cantidad de parametros no es la correcta

Paso Actor Descripcion

2B.1 Sistema No actualiza el contenido del panel de graficos 3D. Muestra el
mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
El largo de la tupla es distinto al esperado: <cantidad de
parametros ingresados> contra <esperado>.

2B.2 Sistema Vuelve al paso 1.

Flujo Alternativo - 2C - El tipo de los parametros no es el correcto

Paso Actor Descripcion

2C.1 Sistema No actualiza el contenido del panel de graficos 3D. Muestra el
mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
Se esperan elementos de (<tipo esperado>) pero se encontro
<tipo ingresado>.

2C.2 Sistema Vuelve al paso 1.
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3.2. Caso de uso en el despliegue del menu de

configuracion

Para los siguientes casos de uso, el usuario solo usara el menu de configuracion

de las figuras 3D para poder llevarlo a cabo.

3.2.1. Visualizar aristas de figuras 3D

CU 0002 - Visualizar aristas de figuras 3D

Sinopsis | 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.

Actores | Alumno, Docente.

Pre-condiciones

El usuario ha iniciado sesidn previamente.
El sistema contiene la definicién de las figuras que estan actualmente desplegadas en el
graficador 3D.

Post-condiciones

El contenido del panel de graficos 3D es actualizado con el grafico de la nueva

configuracion.
Flujo Principal
Paso Actor Descripcion

1 Usuario Despliega el menu de configuracion.

2 Usuario Clickea el CheckBox con la leyenda "Aristas".

3 Sistema Actualiza el contenido del panel de graficos 3D con el grafico
correspondiente de las Ultimas figuras instanciadas (si habian)
junto a la nueva configuracion.
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3.2.2. Visualizar otra informacion de figuras 3D

CU 0003 - Visualizar otra informacion de figuras 3D

Sinopsis

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
mend de configuracion, clickea el CheckBox cuya leyenda es "Otra
informacién", y el sistema dibuja en el graficador 3D el resultado de la nueva
configuracion.

Actores

Alumno, Docente.

Pre-condiciones

El usuario ha iniciado sesidn previamente.
El sistema contiene la definicion de las figuras que estan actualmente desplegadas en el

graficador 3D.

Post-condiciones

El contenido del panel de graficos 3D es actualizado con el grafico de la nueva

configuracion.
Flujo Principal
Paso Actor Descripcion

1 Usuario Despliega el menu de configuracion.

2 Usuario Clickea el CheckBox con la leyenda "Otra informacion".

3 Sistema Actualiza el contenido del panel de graficos 3D con el grafico
correspondiente de las Ultimas figuras instanciadas (si habian)
junto a la nueva configuracion.
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3.2.3. Visualizar vértices de figuras 3D

CU 0004 - Visualizar vértices de una figura 3D

Sinopsis | 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 configuracidn, clickea el CheckBox cuya leyenda es "Vértices", y el sistema
dibuja en el graficador 3D el resultado de la nueva configuracion.

Actores | Alumno, Docente.

Pre-condiciones

El usuario ha iniciado sesion previamente.
El sistema contiene la definicion de las figuras que estan actualmente desplegadas en el
graficador 3D.

Post-condiciones

El contenido del panel de graficos 3D es actualizado con el grafico de la nueva

configuracion.
Flujo Principal
Paso Actor Descripcion

1 Usuario Despliega el menu de configuracion.

2 Usuario Clickea el CheckBox con la leyenda "Vértices".

3 Sistema Actualiza el contenido del panel de graficos 3D con el grafico
correspondiente de las Ultimas figuras instanciadas (si habia
alguna) junto a la nueva configuracion.
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3.3. Casos de uso resultado de la programacion

Para los siguientes casos de uso, el usuario tiene que componer funciones para

poder llevarlos a cabo.

3.3.1. Configurar transparencia de una figura 3D

CU 0056 - Configurar transparencia de una figura 3D

Sinopsis

El caso de uso comienza cuando un usuario quiere configurar la transparencia
de una figura 3D. Para ello, el usuario ingresa alguna funcion para graficar
una figura 3D, la compone en otra funciéon que habilita la transparencia de la
figura, 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 la funcién.

Actores

Alumno, Docente.

Pre-condiciones

El usuario ha iniciado sesidn previamente.
El sistema contiene la definicion de la funcion cuando ésta se instancia sin errores.

Post-condiciones

El contenido del panel de graficos 3D es actualizado con el grafico de la funcién instanciada
en el intérprete.

Flujo Principal

Paso Actor Descripcion

1 Usuario Escribe la funcidon para graficar una figura 3D, y lo envuelve
dentro de la funcién que habilita la transparencia para esa figura
en particular. Adicionalmente, en la funcién de transparencia el
usuario provee un segundo argumento que indica el porcentaje
de transparencia de la figura.

2 Sistema | Verifica que la funcidn esté definida en el intérprete y que sus
parametros hayan sido instanciados correctamente.

3 Sistema Actualiza el contenido del panel de graficos 3D con el grafico

correspondiente de la funcién instanciada en el intérprete,
mostrando la figura 3D con su nuevo porcentaje de
transparencia, el cual es el resultado de tomar el Ultimo
porcentaje de transparencia que se ha especificado para la figura.

Flujo Alternativo - 2A - No existe la funcién primitiva en el intérprete
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Paso Actor Descripcion

2A.1 Sistema No actualiza el contenido del panel de gréficos 3D. Muestra el
mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
Funcion <nombre de la funcién> no esta definido.

2A.2 Sistema Vuelve al paso 1.

Flujo Alternativo - 2B - La cantidad de parametros no es la correcta

Paso Actor Descripcion

2B.1 Sistema No actualiza el contenido del panel de graficos 3D. Muestra el
mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
El largo de la tupla es distinto al esperado: <cantidad de
parametros ingresados> contra <esperado>.

2B.2 Sistema Vuelve al paso 1.

Flujo Alternativo - 2C - El tipo de los parametros no es el correcto

Paso Actor Descripcion

2C.1 Sistema No actualiza el contenido del panel de graficos 3D. Muestra el
mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
Se esperan elementos de (<tipo esperado>) pero se encontro
<tipo ingresado>.

2C.2 Sistema Vuelve al paso 1.
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3.3.2. Crear una figura 3D mediante dos poligonos

CU 0006 - Crear una figura 3D mediante dos poligonos

Sinopsis

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 funcion 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 ejecucidon de la funcion, o se devuelve un
error en el intérprete en caso de que se haya instanciado mal la funcion.

Actores

Alumno, Docente.

Pre-condiciones

El usuario ha iniciado sesidn previamente.
El sistema contiene la definicion de la funcion cuando ésta se instancia sin errores.

Post-condiciones

El contenido del panel de graficos 3D es actualizado con el grafico de la funcidn instanciada
en el intérprete.

Flujo Principal

Paso Actor Descripcion

1 Usuario Escribe la funcidon para graficar una figura 3D a partir de dos
poligonos y una distancia (altura) que separa los poligonos. Los
parametros de esta funcion son satisfechos mediante alguna de
las siguientes combinaciones de entradas:

e circ(<x>), circ(cy>), <altura z>
e rect(<x>), rect(cy>), <altura z>
e poli(<x>), poli(cy>), <altura z>

2 Sistema | Verifica que la funcidon esté definida en el intérprete y que sus
parametros hayan sido instanciados correctamente.

3 Sistema Actualiza el contenido del panel de graficos 3D con el grafico
correspondiente de la funcidn instanciada en el intérprete,
mostrando la figura 3D formada por la union de los dos poligonos
separados por la distancia especificada.

Flujo Alternativo - 2A - No existe la funcién primitiva en el intérprete

Paso

Actor

Descripcion

2A.1

Sistema

No actualiza el contenido del panel de graficos 3D. Muestra el

mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
Funcion <nombre de la funcién> no esta definido.
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2A.2

Sistema

Vuelve al paso 1.

Flujo Alternativo - 2B - La cantidad de parametros no es la correcta

Paso Actor Descripcion
2B.1 Sistema No actualiza el contenido del panel de graficos 3D. Muestra el
mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
El largo de la tupla es distinto al esperado: <cantidad de
parametros ingresados> contra <esperado>.
2B.2 Sistema Vuelve al paso 1.

Flujo Alternativo - 2C - El tipo de los parametros no es el correcto

Paso Actor Descripcion

2C.1 Sistema No actualiza el contenido del panel de graficos 3D. Muestra el
mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
Se esperan elementos de (<tipo esperado>) pero se encontro
<tipo ingresado>.

2C.2 Sistema Vuelve al paso 1.

Flujo Alternativo - 2D - Combinacion invalida de figuras

Paso Actor Descripcion

2D.1 Sistema No actualiza el contenido del panel de graficos 3D. Muestra el
mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
Se esperan dos circulos, dos rectangulos o dos poligonos.

2D.2 Sistema Vuelve al paso 1.

Flujo Alternativo -

2E - La cantidad de vértices de los poligonos no coincide

Paso Actor Descripcion

2F.1 Sistema No actualiza el contenido del panel de graficos 3D. Muestra el
mensaje de error en el intérprete:
Error: {Interprete columna: <x>}
Se esperan poligonos cuya cantidad de vertices coincida.

2F.2 Sistema Vuelve al paso 1.
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4. Requerimientos a futuro

A continuacion, se detalla una lista de requerimientos a futuro que fueron
analizados en su momento, pero que, en acuerdo con el cliente, se decidié dejarlos
fuera del alcance de este proyecto:

e Poder configurar el grosor de las aristas y de las lineas que componen la
“otra informacion” de las figuras (lineas interiores punteadas). Este es un
requerimiento complicado de implementar dada la arquitectura actual del
graficador 3D, ya que el mismo usa el motor de renderizado WebGL -porque
fue el que dio mejores resultados cuando se planted la arquitectura del
graficador- y no es posible configurar el grosor de las aristas de manera
nativa con este motor [10].

e Poder ver la “red” de las figuras. Un ejemplo de esto se encuentra en la
Figura 4.1.

e Cuando se configura el mostrar las aristas de una figura, las aristas que
aparecen por detras de una superficie que aparezca como punteadas. En
otras palabras, proyectar lineas punteadas sobre las aristas que aparecen
por detras de un cuerpo. Un ejemplo de esto se encuentra en la Figura 4.1.

e Poder saber el volumen y el area de una figura, ya sea al pasar el mouse
sobre la figura en particular, o mediante el despliegue de un menu en el
graficador con esta informacién para todas las figuras.

e Dar la opcién de usar un sistema de iluminacién en el graficador, para que
las figuras tengan una visualizacidon con parametros fisicos con respecto a
la luz (sombra proyectada, luz difusa); mas cercano a la realidad.

Figura 4.1: Prisma con su “red” y lineas punteadas detras de la superficie.
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