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Introducio

O uso de diagramas de classes ¢ um recurso essencial
nos processos de desenvolvimento de software,
possibilitando uma representacdo estrutural de sistemas
e facilitando a comunicagdo entre equipes técnicas. Essa
pratica esta alinhada ao que foi consolidado por Gamma
et al. (1995), no classico Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software, que destaca a
importdncia de padrdoes de projeto como solucgdes
reutilizdveis e organizadas no desenvolvimento
orientado a objetos. Contudo, observa-se que muitos
desenvolvedores iniciantes, ou mesmo aqueles que ndo
possuem familiaridade com praticas consolidadas da
engenharia de software, encontram dificuldades em
compreender a aplicabilidade e a importancia dessa
ferramenta.

No mercado ja existem ferramentas com funcionalidades
semelhantes ao sistema aqui proposto, como o Umbrello
UML Modeller, software open source que permite a
modelagem de diagramas e a geragao de cédigo, porém
com uma interface pouco intuitiva e que exige maior
conhecimento técnico para o uso eficiente. Outro
exemplo, ¢ o Astah UML, utilizado em ambientes
académicos, mas cuja versdo completa é paga. Em
comparagdo, a solucdo proposta neste trabalho busca
oferecer uma alternativa gratuita, acessivel e
simplificada, com foco em estudantes e desenvolvedores
em estagio inicial, unindo modelagem de diagramas de
classe com geracdo automadtica de codigo em diferentes
linguagens de forma pratica e agil.

Diante desse cenario, propds-se o desenvolvimento de
uma ferramenta que permita a geragdo do codigo base,
que € representado pelos diagramas, automatizando o
processo inicial da implementagdo de softwares.

O principal objetivo da pesquisa é criar um software
capaz de entender a estrutura dos Diagramas de Classes
UML, possibilitando a construgdo grafica de diagramas
de classes, e sendo capaz de gerar automaticamente os
arquivos de coddigo-fonte correspondentes em uma
linguagem selecionada. Tal iniciativa justifica-se pela
necessidade de tornar o processo de documentagdo e
compreensao de sistemas mais agil, didatico e eficiente,

tanto no ambiente académico quanto no profissional.
Para atingir esses objetivos, adotou-se como método o
planejamento colaborativo com levantamento de
requisitos em reunides de equipe, seguido pelo
desenvolvimento iterativo baseado em metodologias
ageis. O processo contempla a implementagdo de uma
interface grafica para a geracdo automatica de codigo a
partir de uma descrigdo de um diagrama UML e,
posteriormente, a disponibilizagdo de documentagdo e
materiais de treinamento — permitindo que outras
pessoas compreendam e possam contribuir com o
projeto futuramente. Dessa forma, espera-se oferecer
uma solugdo que wuna praticidade e inovagdo,
contribuindo para a formagdo de estudantes e a
otimizac¢ao do trabalho de desenvolvedores.

Metodologia

Para a execucdo do projeto, foram definidas 3 (trés)
etapas principais: 1) a andlise da proposta e
levantamento de requisitos para o desenvolvimento da
aplicagdo; 2) a implementagdo do projeto; 3) a criacdo
de materiais que documentam o projeto para instruir o
uso do mesmo e para auxiliar pessoas que tenham o
interesse em desenvolver um sistema semelhante ou
contribuir com essa aplicagdo.

Na primeira etapa, durante as primeiras reunides da
equipe, foi feito um alinhamento de ideias e capacidade
técnica entre os membros, para assim definir-se quais
tecnologias seriam empregadas no desenvolvimento do
projeto. Como resultado, foram definidos dois requisitos
de alta importancia: a analise de arquivos descritivos dos
diagramas e a automatizagdo da implementacdo dos
diagramas. Assim, foi adotada a linguagem de
programacdo Python para realizar a construcdo desse
sistema. Essa escolha foi dada pela facilidade que o
Python tem para gerenciar arquivos, por sua facil
modularizacdo de codigos e por contar com a biblioteca
Python Lex Yacc (PLY) que permite implementar
analisadores 1éxicos, que transformam as descrigdes dos
diagramas em tokens, e analisadores sintaticos que
impde regras gramaticais aos tokens.

Para padronizar uma gramatica que descreve-se o0s
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diagramas no formato UML, foi adotado a linguagem
PlantUML como padrao, por ser uma ferramenta open
source que faz a gera¢do de diagramas UML baseado
em uma descri¢do textual intuitiva — normalmente os
arquivos de diagramas UML sdo descritos em formato
JSON (JavaScript Object Notation) ou XML (Extensible
Markup Language), dificultando a leitura por pessoas,
porém facilitando o processamento por maquina. Além
de facilitar a compreensdo dos arquivos descritivos, o
PlantUML ja faz o desenho dos diagramas, o que sana
um requisito secundario do sistema: a visualizacdo dos
diagramas.

Tendo como definida as ferramentas utilizadas pelo
grupo € 0s requisitos necessarios para 0
desenvolvimento da aplicacdo, foi iniciada a segunda
etapa do projeto. Durante a implementacdo do sistema,
primeiramente buscou-se compreender a gramatica da
descri¢do que ¢ usada pelo PlantUML na geragdo dos
diagramas de classes UML, para que entdo fosse
possivel implementar os analisadores Iéxico (chamado
de lexer) e sintatico (chamado de parser), seguindo os
principios classicos de construcdo de compiladores
(AHO; SETHI; ULLMAN, 1995; LOUDEN, 2004).

Em seguida foram implementados trés geradores de
c6digo: um para Python, outro para C# e um para Java,
que podem ser intercalados utilizando um Interface em
Linha de Comando (mais conhecido como CLI do
inglés). Os geradores recebem os objetos que, apds a
analise explicada anteriormente, representam 0s
diagramas e seguem cada um a regra de uma linguagem
para realizar a conversdo das informagdes do diagrama
para um cédigo escrito na linguagem definida. Apos a
conversdao os codigos s3o salvos em arquivos que
também sdo dispostos em diretorios seguindo a estrutura
que consta nos diagramas.O fluxo completo deste
processo ¢ ilustrado na Figura 1.

Ap0s isso, foi implementada uma interface grafica, que
torna mais facil e simples o uso dessa aplicagdo por
pessoas leigas em programagdo. A interface foi
implementada utilizando HTML, CSS e JavaScript,
além de utilizar a biblioteca PyWebView que faz o
empacotamento ¢ cuida da renderizagdo da interface
descrita pelos arquivos. E, por fim, ap6s refatoragdes no
codigo fonte do sistema, o grupo gerou uma
documentagdo que detalha a implementacdo do mesmo,
como o desenvolvimento do analisador 1éxico e dos
modulos geradores de codigo.
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Descricio PlantUML

el

Andlise Lexica

Andlise Sintatica

eleciona
Linguagem de
Saida

Python Java

Y

Gerar Codigo Java

[GerarCﬁdiguPytnun] [ Gerar Codigo C# ]

¥

Saida : Arquivos de
Codigo Fonte

Figura 1 — Fluxograma do processo de analise e geracdo
de codigo.

Resultados e discussao

Ao passar pela andlise sintatica, os elementos do
diagrama sao convertidos para classes. Cada um desses
elementos possui uma classe especifica que ¢ utilizada
para que os geradores de codigo diferenciem as
informagdes passadas, como por exemplo saber que um
elemento se trata do nome de uma classe por ser do tipo
plantuml_classe ou que se trata de um atributo por ser
do tipo plantuml_atributo. E importante ressaltar que,
devido a abordagem adotada neste processamento da
descrigdo dos diagramas, o software funciona,
basicamente, como um compilador, sendo assim
necessario que os diagramas sejam escritos seguindo a
estrutura do PlantUML para descrigcdo de diagramas de
classes.

Na interface de usuario, exibida na Figura 2, basta
informar a descricdo do diagrama no canto esquerdo,
selecionar uma linguagem (por padrido é deixado no
Python) e entdo apertar o botdo para realizar a
conversdo. A listagem dos arquivos convertidos sera
exibida a direita. Caso deseje visualizar um arquivo
basta clicar sobre o nome do arquivo e¢ o cddigo
implementado sera exibido no lugar da listagem dos
arquivos.
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Figura 2 — Interface grafica da aplicagdo

Para validar a eficicia da ferramenta, foram realizados
testes com diferentes modelos de diagramas de classe.
Como exemplo ilustrativo, a Figura 3 demonstra a
conversao de um diagrama de classe simples, que
modela o objeto carro. A descrigdo em PlantUML
fornecida a ferramenta (a esquerda) foi corretamente
interpretada pelos analisadores 1éxico e sintatico,
gerando o codigo C# funcional (a direita), que respeita
os atributos, métodos e seus respectivos niveis de
visibilidade (publico, privado e protegido).

para Cédigo

PlantUML

Figura 3 - Exemplo classe carro em C#

Esse resultado confirma que o sistema foi capaz de
interpretar corretamente atributos e métodos publicos,
protegidos e privados descritos no PlantUML,
convertendo-os em codigo Python valido e funcional.

A validacdo da ferramenta foi realizada por meio de
uma suite de testes unitdrios automatizados, que
cobriram os componentes criticos do back-end. Foram
criados casos de teste especificos para avaliar: O parser,
garantindo a correta interpretacdo da sintaxe PlantUML
e a extracdo de todos os elementos do diagrama; o
gerador de cddigo, confirmando a traducdo fiel do
modelo intermedidrio para Python, C# e Java; a
conversdo de estruturas fundamentais da Orientagdo a
Objetos, como interfaces, enuns (enumeragdes) e
diferentes  tipos de relacionamentos (heranga,

associacdo, etc.); a correta organiza¢do do cddigo-fonte
gerado em pacotes (ou namespaces), conforme
especificado no diagrama.

Para cada cenario, foram utilizados arquivos de entrada
do diretorio plantUML _for tests, permitindo comparar a
saida gerada com o resultado esperado. A execugdo
bem-sucedida desta suite de testes assegurou a robustez
e a precisao do processo de conversdo da ferramenta.

A principal restrigdo da ferramenta ¢é sua especializago
em Diagramas de Classe UML. A conversdo ¢ otimizada
para interpretar a estrutura de classes, atributos,
métodos, pacotes, enums, interfaces e os principais tipos
de relacionamentos (como heranga e associagdo),
conforme validado pela suite de testes do projeto.
Adicionalmente, os testes de desempenho indicaram
uma alta eficiéncia, com o tempo médio de execugdo
para a andlise e geracdo de codigo sendo de
aproximadamente 0,22 segundos. Embora o ntimero de
linguagens suportadas ainda seja limitado, essa notavel
agilidade posiciona a ferramenta como uma 6tima opgao
para acelerar as fases iniciais de desenvolvimento de
software.

Atualmente, o sistema ndo oferece suporte para a
conversdo de outros tipos de diagramas UML, como
Diagramas de Sequéncia ou de Casos de Uso, sendo esta
uma clara oportunidade de expanséo futura.

Conclusoes

Dessa forma, a ferramenta contribui para a consolidagao
de praticas solidas de modelagem e desenvolvimento,
em consonancia com o0s principios apresentados por
Gamma et al. (1995), que destacam a relevancia da
orientacdo a objetos e do uso de padrdes de projeto
como elementos fundamentais para a construgcdo de
software robusto e reutilizavel.

O trabalho resultou no desenvolvimento bem-sucedido
de uma aplicagdo capaz de automatizar a geragao de
codigo-fonte a partir de descrigdes textuais de
Diagramas de Classe UML, utilizando a sintaxe
PlantUML. Os resultados obtidos confirmam a
viabilidade da abordagem proposta, demonstrando que a
utilizacdo de analisadores Iéxicos e sintaticos
customizados constitui uma solugcdo eficaz para a
interpretacdo e tradug¢do de modelos de software.

O principal éxito do projeto foi estabelecer uma ponte
eficiente entre o design de alto nivel e a codificagdo
inicial, reduzindo o esforco manual e repetitivo,
minimizando a ocorréncia de erros de transcricdo e
incentivando a adog@o de boas praticas de engenharia de
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software desde as etapas iniciais do desenvolvimento. A
interface gréfica desenvolvida amplia o acesso a
ferramenta, tornando seu uso viavel tanto para
estudantes em processo de aprendizagem sobre UML e
orientagdo a objetos quanto para desenvolvedores que
desejam agilizar seus fluxos de trabalho.

Como perspectivas futuras, vislumbra-se a expansdo da
ferramenta para contemplar outros tipos de diagramas
UML, como Diagramas de Sequéncia e de Casos de
Uso. Além disso, propde-se a inclusdo de novas
linguagens de programacgdo para a geracdo de codigo,
como TypeScript e C++, bem como a implementagdo de
um editor de texto integrado com recursos de realce de
sintaxe e autocompletar, otimizando a experiéncia na
escrita das descri¢des em PlantUML.
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