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RESUMO

O Modeligado é uma ferramenta utilizada em sala de aula que busca auxiliar o usudrio na criagcdo e
visualizacdo de diagramas de classes, facilitando a corre¢do desses diagramas por parte dos professores e
monitores. Porém, o sistema ainda possuia algumas limitacées, sendo dificil observar o fluxo de execucdo
ao executar uma tarefa. Pensando nisso, neste projeto foi acrescentada a funcionalidade de gerar um
diagrama de sequéncia a partir da interacdo com o diagrama de classe. Os resultados obtidos
demonstram que os usuarios ficaram satisfeitos com a usabilidade do sistema, mas ainda ha pontos a
serem melhorados, principalmente quanto a responsividade e exibi¢do de erros.
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RESUMO

O Modeligado é uma ferramenta utilizada em sala de aula que
busca auxiliar o usuario na cria¢do e visualizagdo de
diagramas de classes, facilitando a corregdo desses diagramas
por parte dos professores e monitores. Porém, o sistema ainda
possuia algumas limitagdes, sendo dificil observar o fluxo de
execucdo ao executar uma tarefa. Pensando nisso, neste
projeto foi acrescentada a funcionalidade de gerar um
diagrama de sequéncia a partir da interagdo com o diagrama
de classe. Os resultados obtidos demonstram que os usudrios
ficaram satisfeitos com a usabilidade do sistema, mas ainda
ha pontos a serem melhorados, principalmente quanto a
responsividade e exibi¢do de erros.

PALAVRAS-CHAVE

Modeligado, diagrama de classes, diagrama de sequéncia.

REPOSITORIO
https://github.com/matheusgr/modeligado

1. INTRODUCAO

Um dos mais importantes e utilizados diagramas UML ¢ o
diagrama de classe.! Esse tipo de diagrama tem como
principal objetivo permitir a visualizagdo das classes que
formam o sistema, juntamente com seus respectivos atributos
e métodos, bem como demonstrar como as classes se
relacionam entre si [1]. Com o objetivo de criar e apresentar a
estrutura de um sistema de maneira clara, foi desenvolvido o
Modeligado®, plataforma que gera diagramas de classes a
partir de uma linguagem propria.

! “Os autores retém os direitos, ao abrigo de uma licenca Creative
Commons Atribui¢do CC BY, sobre todo o conteiido deste artigo
(incluindo todos os elementos que possam conter, tais como figuras,
desenhos, tabelas), bem como sobre todos os materiais produzidos
pelos autores que estejam relacionados ao trabalho relatado e que
estejam referenciados no artigo (tais como codigos fonte e bases de
dados). Essa licenca permite que outros distribuam, adaptem e
evoluam seu trabalho, mesmo comercialmente, desde que os autores
sejam creditados pela criagdo original.”

2 https://matheusgr.github.io/modeligado/edit.html
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As classes podem se relacionar de diversas formas, mas, em
nosso sistema, focaremos em seis principais: heranca
(extends),  implementacdo  (implements),
(aggregates),

(composes) e dependéncia (directionalAssociation). A seguir

associagdo

(association), agregacao composicao

uma melhor descri¢do desses relacionamentos:

e Quando temos uma relagdo em que A4 extends B,
dizemos que A ¢ uma subclasse de B e herda sua
estrutura e/ou comportamento.

e Quando temos A implements B, sendo B uma interface,
temos que A implementa os métodos definidos em B.

e Quando temos A4 association B, A e B possuem um
relacionamento estrutural entre suas instincias e seus
objetos esto ligados.

e Quando temos A4 aggregates B, indica-se que B ¢ uma
parte de ou esta contida em A.

e Quando temos A composes B, dizemos que ¢ uma
agregacdo em que B constitui A. Se o objeto da classe
A for destruido, as classes de B também serdo
destruidas, ja que as mesmas fazem parte dela.

e Quando temos A directionalAssociation B, qualquer
mudanga na especificacio de B pode alterar a
especificagdo de A, pois os objetos de A utilizam
servigos dos objetos de B.

Os atributos e métodos definidos nas classes podem ter
diferentes niveis de acesso. Temos os seguintes tipos de
acesso definidos em nosso sistema: publico (+), no qual
qualquer outra classe pode acessar; privado (-), em que
apenas a classe que possui o atributo ou o método pode
acessa-lo; e protegido (#), no qual, além da propria classe,
apenas subclasses tém acesso.

Pensando em melhorar a visualizagdo do fluxo de execucdo
quando uma tarefa ¢ executada, neste trabalho adicionamos
ao Modeligado a funcionalidade de gerar um diagrama de
sequéncia a partir da interagdo com o diagrama de classes. O
diagrama de sequéncia ¢ outro importante diagrama UML
que tem como objetivo ilustrar a interacdo entre os
componentes de um sistema ao realizar uma fungéo [2]. Este
tipo de diagrama ¢ composto basicamente por duas partes: 0s
objetos, que indicam quem esta executando a agdo, e as


https://matheusgr.github.io/modeligado/edit.html

mensagens, que indicam qual agfo esta sendo executada. Em
nosso sistema, definimos os objetos como as classes do
sistema, e as mensagens como os métodos chamados e os
seus retornos.

O restante deste documento esta dividido como descrito a
seguir. Na Sec¢do 2 descrevemos o estado atual da ferramenta
e a solugdo adotada. Na Secdo 3 apresentamos a arquitetura
do sistema. Na Secdo 4 apresentamos os resultados obtidos na
avaliacdo da ferramenta. Na Secdo 5 discutimos sobre a
experiéncia de desenvolvimento e os principais desafios na
constru¢do da solugdo. E na Segdo 6, concluimos o artigo
com uma discussdo mais abrangente sobre as limitagdes da
solugdo e os possiveis trabalhos futuros.

2. MODELIGADO

O Modeligado é uma aplicagdo web que pode ser acessada
diretamente pelo navegador, através do /ink disponibilizado
no repositorio do projeto. Logo ao abrir a pagina inicial,
como ¢ mostrado na Figura 1, o usudrio tem a possibilidade
de utilizar as funcionalidades de cria¢do, visualizagdo e
exportagdo de um diagrama de classes. Inicialmente, a pagina
ja traz um codigo de exemplo e o diagrama resultante.

MODELIGADO

Figura 1 - Pagina inicial do Modeligado

2.1 Solucao Existente

A ferramenta apresenta duas funcionalidades bem definidas
que serdo discutidas aqui: criagdo e visualizagdo do diagrama
de classes, e Trace, que trata da parte do fluxo de execugdo
do diagrama.

2.1.1 Criagdo e Visualiza¢do de Diagrama de
Classes

Foi definida uma sintaxe basica para que fosse possivel
transformar o texto escrito pelo usudrio em diagrama de
classe. A defini¢do da classe ¢ dividida em trés partes,
separadas por tragos (---). Na primeira parte, definimos na
primeira linha o nome e nas linhas seguintes as relagdes com
outras classes. Na segunda parte, temos os atributos,
definindo a visibilidade, o nome e o tipo de cada um. E na
terceira e ultima parte, temos a definicdo dos métodos, com

visibilidade, nome, pardmetros e tipo de retorno; no caso de
ser o construtor da classe, o tipo de retorno nio é necessario.
Finalmente, a defini¢do da classe é encerrada com tragos
().

A partir da linguagem definida é possivel criar a visualizagdo
de um diagrama de classes. Podemos ver um exemplo desse
codigo na Figura 2, na qual definimos a classe Aluno, com
atributos matricula e nome, e com métodos getMatricula,
getNome e setNome.

Aluno

- matricula: str
- nome: str

+ Aluno(nome: str)

+ getMatricula(): str

+ getNome(): str

+ setNome(nome: str): void

Figura 2 - Exemplo de cédigo utilizando sintaxe definida
pela plataforma

Na Figura 3 podemos ver o resultado do cdodigo, o diagrama
de classes gerado. No Modeligado, a visualizacdo ¢
atualizada automaticamente se a opg¢do de Auto Update,
localizada no canto superior direito da pagina, estiver
marcada, ou pode ser gerada manualmente clicando no botao
UML (ou pela tecla de atalho F2). Caso haja algum erro de
sintaxe no codigo, o diagrama de classe ndo sera atualizado e
o erro sera exibido logo ao lado do botdo Trace, no canto
superior esquerdo, como ¢ mostrado na Figura 4.

Aluno
- matricula: str »
- home: str
+ Aluno(nome: str) ~

+ getMatricula(): str
+ getNome(): str
+ setNome(nome: str): void

Figura 3 - Resultado do coédigo escrito pelo usuario

MODELIGADO

@ Auto Update - 0 Trace - Line 8: Missing or strange return type + getNome():

Figura 4 - Pagina de diagrama de classe com erro de
sintaxe

2.1.2  Exportagdo

Para facilitar a utilizagdo do diagrama fora da plataforma, ha
a possibilidade de exporta-lo em diferentes formatos. No
canto superior direito da pagina hd quatro botdes que
permitem fazer a exportagdo do diagrama de classes nos
seguintes formatos: TXT, um arquivo de texto do codigo



usado, PNG e SVG, arquivos de imagem contendo a
representagdo grafica do diagrama de classes, e Java, que
gera um ZIP com as classes Java correspondentes as descritas
no diagrama.

2.1.3  Fluxo de Execucdo

Ativando a opgdo de Trace, presente no canto superior
esquerdo da pagina, é possivel interagir com o diagrama de
classes e testar seu fluxo de execugdo. Como podemos ver na
Figura 5, ao clicar em qualquer método de uma classe, ¢
mostrada no lado esquerdo da pagina a ag@o correspondente,
sendo possivel interagir com o fluxo de execugdo para mudar
a ordem das ag¢des, através dos botdes de UP ¢ DOWN, e até
mesmo deleta-las, através do botdo de DELETE.

MODELIGADO

@ Auto Update - @ Trace - No errors detected...

[UP DOWN DELETE UsuarioController.localizal i : code)
JUP DOWN DELETE UsuarioRepository.localizaUsuarios(nome: nome)
lUP DOWN DELETE Usuario <Interface>.totalizaBonus()
lUP DOWN DELETE U: iolmpl <Abstract>.adici

code, bonus: bonus)
Figura 5 - Pagina de fluxo de execuciio antiga

2.2 Soluc¢io Proposta

Como podemos ver na Figura 6, nessa evolugdo adicionamos
a visualizagdo do diagrama de sequéncia, que ¢é gerado
automaticamente a partir da interagdo com o diagrama de
classes, permitindo assim acompanhar de maneira mais clara
e facil a comunicagdo que ocorre entre as classes quando
chamamos algum método. Além disso, tivemos o acréscimo
da op¢do de RETORNAR, que possibilita indicar quando um
método devolve um resultado para a classe de origem.

MODELIGADO

@ Auto Update - @ Trace - No errors detected...

DELETE RETORNAR UsuarioController.ocalizaUsuario(code: code)
UP DOWN DELETE UsuarioRepository.localizaUsuario(code: code)

UP DOWN DELETE Usuario <Interface> totalizaBonus()

UP DOWN DELETE Usuario <Interface>.retorno(undefined: undefined)

UP DOWN DELETE UsuarioRepository.retorno(undefined: undefined)

UP DOWN DELETE Usuario <Interface>.totalizaBonus()

UP DOWN DELETE Usuario <Interface>.retorno(undefined: undefined)

Main

logalizaUsuario
localizaUsuario

totalizaBonus

Fetomo,

Retoro.
totalizaBonus

D —
Retomo.

Figura 6 - Pagina de fluxo de execucio nova

3. ARQUITETURA

O Modeligado possui uma arquitetura baseada apenas em
frontend, tendo em vista que que ndo é necessario nenhum
armazenamento de dados e as operagdes realizadas possuem
baixa complexidade. A pagina foi toda desenvolvida
utilizando HTML, CSS e JavaScript. Para a criagdo dos
diagramas de classes e de sequéncia, foi utilizada a biblioteca
GolJS [3], cujo funcionamento ¢ explicado na Segdo 3.1.

Na Figura 7, podemos observar como ocorre a organizagio da
aplicagdo. A pagina se comunica com O0s arquivos
sequence_diagram.js, modeligado.js, modeligado_storage.js e
g0.js para executar as funcionalidades desejadas.

Servidor de Aplicagéo

Pagina do Modeligado

modeligado_storage js

modeligado s

sequence_diagram js

parserjs convertjs

Figura 7 - Arquitetura do Modeligado

Primeiramente, o navegador baixa 0s  arquivos
disponibilizados pelo servidor de aplicacdo e trata de
interpretar o codigo desses arquivos. A pagina do
Modeligado ¢ onde estdo concentrados os componentes
visuais do sistema, construidos utilizando HTML e CSS, e
também ¢é a responsavel por fazer a ligagdo do componente
visual a funcionalidade desejada. Essas funcionalidades
foram desenvolvidas utilizando JavaScript e separadas em
arquivos diferentes para uma maior legibilidade e coesao,

como descrito a seguir:

e Quando o usuario escreve um codigo, este € salvo no

local  storage  do  navegador. O  arquivo
modeligado_storage.js ¢ responsavel por salvar esse
codigo e carrega-lo na aplicagdo quando ela ¢
executada. Se ndo houver nenhum codigo salvo, ele
carrega o codigo de exemplo da aplicagio.

e O arquivo go.js é responsavel por criar a estrutura do
diagrama de classes, permitir sua atualizacdo e
controlar as agdes feitas no diagrama.

e O arquivo sequence diagram.js é responsavel por criar
a estrutura do diagrama de sequéncia e permitir sua
atualizag@o.

e O arquivo parser.js ¢ responsavel por definir as regras
da linguagem propria utilizada no sistema para o



desenvolvimento do diagrama de classes e converter
esta linguagem no objeto aceito pela biblioteca GoJS.

e O arquivo convert.js é responsavel por converter o
codigo UML em cddigo Java, extraindo as classes com
seus respectivos atributos, métodos e relacionamentos.

e O arquivo modeligado.js é responsavel por fazer a
converséo do diagrama em um dos formatos escolhidos.
No caso dos arquivos de imagem, o proprio diagrama ¢
convertido. No arquivo TXT ¢é exportado o codigo
escrito pelo usuario. JA na opgdo Java, o codigo ¢
convertido para UML e entdo para Java.

31  GoJS

O GolJS ¢ uma biblioteca JavaScript e TypeScript para
criagdo e manipulagio de diagramas e graficos HTML. E
bastante flexivel, possuindo em sua documentagdo diversos
exemplos de diagramas interativos e editores de graficos.
Pode ser executada pelo proprio navegador ou do lado do
servidor em Node ou Puppeteer; em nosso caso, optamos por

executa-la no navegador.

O diagrama ¢ renderizado na pagina como um componente
canvas do HTML. Sua estrutura ¢ definida por modelos, que
sdo salvos e carregados como JSON. Esse modelo define os
objetos do diagrama e seus relacionamentos, com seus
atributos variando de acordo com o tipo de diagrama
escolhido para ser visualizado.

Na Figura 8 temos um exemplo do modelo usado na criagdo
de diagramas de classe. No campo nodeDataArray sdo
definidas as classes, indicando seus atributos e métodos. Ja
no linkDataArray sdo determinados os relacionamentos entre
as classes definidas anteriormente, indicando também o tipo
do relacionamento.

Na Figura 9 temos um exemplo do modelo usado na criago
de diagramas de sequéncia. No campo nodeDataArray sido
definidos os objetos, indicando a posicdo do objeto e o
quanto dura sua linha de vida. No linkDataArray sao
estabelecidos os relacionamentos entre os objetos definidos
anteriormente, indicando também a agdo e o tempo em que
essa agdo ocorre.

“copiesArrays"

"copiesArrayol

"nodeDataArray
{

M, "visibility": "public" },

. "visibility": "

“relationship"

Figura 8 - Exemplo de cédigo para criacio de diagrama
de classes

phLinksModel",

0", “duration"
00 0", "duration":

Figura 9 - Exemplo de cédigo para criacio de diagrama
de sequéncia

3.2 Légica da Solucio

Quando a pagina ¢ carregada, o diagrama de sequéncia ja ¢
inicializado com a classe Main e ¢ atualizado a partir do
histérico de agdes feitas no diagrama de classe. Quando o
usudrio clica em algum método do diagrama de classe,
primeiramente ¢ verificado se a classe a qual pertence aquele
método ja faz parte do diagrama de sequéncia, para que, caso
ainda ndo faga, ela seja adicionada. Apos isso, é percorrido o
historico de agdes para que sejam construidas as interagdes
entre os objetos do diagrama. A ldgica para definicdo da
origem e do destino dessas interacdes € descrita a seguir.

Se a agdo for um retorno, sua origem vai ser a classe a qual
pertence seu método de origem; se ndo for um retorno, a
origem vai ser a classe a qual pertence o método da acdo
anterior. Caso seja a primeira acdo a ser realizada ou os
métodos anteriores ja tenham sido retornados, a origem sera a
classe Main.

Se a agdo for um retorno, ¢ considerado que seu destino sera
a classe a qual pertence o ultimo método sem retorno ou o
Main, para casos nos quais todos métodos anteriores ja
tenham sido retornados; se ndo for um retorno, seu destino
vai ser a classe a qual pertence o método selecionado.

Para visualizarmos melhor a logica descrita anteriormente,
vamos analisar o exemplo de fluxo de execugdo da Figura 10



e, em seguida, na Figura 11, o diagrama de sequéncia gerado
a partir dele.

1. Ha uma chamada para o construtor da classe Cliente;
como ¢ a primeira agdo ¢ ha apenas a classe Main no
diagrama de sequéncia, é criado um objeto para Cliente.
Também ¢é criada uma relacdo na qual o Main ¢ a
origem e o Cliente ¢ o destino.

2. H&4 uma chamada para o método solicitaCartao da
classe CaixaEletronico. Como a classe ainda nio existe
no diagrama, ela ¢ adicionada. Também ¢ criada uma
relagio na qual o Cliente ¢ a origem e o
CaixaEletronico € o destino.

3. O método solicitaCartao é retornado, sendo assim
criada uma relagdo na qual o CaixaEletronico é a
origem e o Cliente ¢ o destino.

4. Ha uma chamada para o método solicitaSenha da classe
CaixaEletronico; como a classe ja existe no diagrama, é
criada apenas uma relagdo na qual o Cliente ¢ a origem
e o CaixaEletronico € o destino.

5. O método solicitaSenha é retornado, sendo assim

criada uma relagdo na qual o CaixaEletronico é a
origem e o Cliente ¢ o destino.

UP DOWN DELETE RETORNAR Cliente.Cliente()

UP DOWN DELETE CaixaEletronico.solicitaCartao(cartao: cartao)
UP DOWN DELETE CaixaEletronico.retorno(undefined: undefined)
UP DOWN DELETE CaixaEletronico.solicitaSenha(senha: senha)
UP DOWN DELETE CaixaEletronico.retorno(undefined: undefined)

Figura 10 - Exemplo de fluxo de execuciio

Main Cliente CaixaEletronico
Cliente
solicitaCartao
- Retorno
solicitaSenha

Retorno |

Figura 11 - Diagrama de sequéncia gerado a partir do
exemplo

4. TESTES DE USABILIDADE

Com o objetivo de medir a usabilidade e a satisfagdo dos
usuarios em relagdo ao sistema, foi realizado um teste
utilizando o Computer System Usability Questionnaire
(CSUQ) [4]. Trata-se de um questionario composto por 19

afirmagdes, nas quais o usuario escolhe entre valores de 1 a 7
para representar a sua concordancia com cada afirmagio,
sendo 1 equivalente a "Discordo totalmente" e 7 equivalente
a "Concordo totalmente".

O teste foi realizado com 15 alunos e ex-alunos do curso de
Ciéncia da Computacdo da UFCG que ja haviam cursado a
disciplina de Analise de Sistemas. Esse requisito foi colocado
devido ao fato do sistema abordar conceitos de diagrama de
sequéncia que sdo abordados nessa disciplina. Na Secao 4.1
sera descrito como se deu a aplicagdo do teste e seus
resultados.

4.1 Experimento

Antes de responder ao teste, foi pedido para que os
respondentes realizassem duas tarefas no sistema®, utilizando
como base o diagrama de classe mostrado na Figura 12. O
usuario foi guiado a interagir com o diagrama de classe e
observar o fluxo de execucdo e o diagrama de sequéncia
gerado, para analisar se o comportamento era o esperado.
Além de interagir com o proprio fluxo de execugdo para
observar se a agdo era refletida de maneira adequada no

diagrama de sequéncia.

“Conta Historico

- id: int ~ - id: int A

- cartao: str - extrato: str

- senha: str s

= - + Historico() ~
valor: float + getid(): int

+ Conta() ~ + getExtrato(): str

+ getld(): int + setExtrato(novasinformacoes: str): void

+ getCartao(): str

+ setCartao(cartao: str): void

+ getSenha(): str

+ setSenha(senha: str): void

+ getValor(): float

+ setValor(valor: float): void

+ validaConta(cartao: str): boolean
+ validaSenha(senha: str): boolean

4‘ Cliente

CaixaEletronico - id: int ~
= - nome: str
e iddint -~ - cartao: str
+ CaixaEletronico() ~ - senha: str
+ getld(): int + Cliente(nome: str, cartao: str, senha: str) ~

+ solicitaCartao(cartao: str): str
+ solicitaSenha(senha: str): str[]
+ extrato(): str

+ deposito(): void

+ getld(): int

+ getNome(): str

+ setNome(nome: str): void
+ getCartao(): str

+ setCartao(cartao: str): void
+ getSenha(): str

+ setSenha(senha: str): void

Main
Figura 12 - Diagrama de classe da atividade proposta

Para cada tarefa havia uma situagéo a ser simulada, quais os
passos a serem seguidos e quais métodos deveriam ser
usados. Na primeira tarefa foi solicitado que o respondente
interagisse com o diagrama de classe a fim de gerar o fluxo
de execugdo para simular um depdsito num caixa eletronico,
sem se preocupar com retornos. Era recomendado que
seguisse 0s seguintes passos: o cliente acessa o caixa
eletronico para fazer um deposito; o caixa eletronico atualiza

*https://gist.github.com/RaylaMedeiros/e0e9ac5a389ff17ee4659ac93
34cf7b2#file-atividade-md
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o valor da conta de acordo com o depdsito. Na segunda tarefa
foi solicitado que o respondente gerasse um fluxo de
execugdo para simular a solicitagdo de um extrato num caixa
eletronico, dessa vez se preocupando com retornos. Era
recomendado que seguisse os seguintes passos: o cliente
acessa o caixa eletrénico que solicita seu cartdo para validar
sua conta; apds a validagdo da conta, o caixa eletrénico
solicita sua senha para valida-la; apds a validagdo da senha, o
caixa eletronico exibe as opgdes ¢ o cliente solicita o extrato.

Na Figura 13 podemos ver a média das respostas do
questionario, em que a média da maioria das perguntas ficou
acima de 5. A pergunta nove, que obteve a menor média,
tinha como enunciado "O Modeligado exibe mensagens de
erro que claramente me dizem como corrigir/solucionar os
problemas". Também houve comentarios sobre esse aspecto,
nos quais as pessoas descreveram que ndo testaram nenhum
fluxo com erros e por isso ndo sabiam informar a respeito
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Figura 13 - Grifico com média das respostas do CSUQ

Um outro problema apontado foi a questio da responsividade
do site, ja que sua visualizagdo fica bastante prejudicada em
telas menores, principalmente quando o diagrama de
sequéncia vai aumentando, sendo necessario utilizar a barra
de rolagem para vé-lo por completo. Além disso,
comentou-se que o retorno poderia indicar de maneira mais
clara na listagem de a¢des o que esta sendo retornado.

Também foi sugerido que houvesse um link para uma
documentagdo no proprio site, como um guia de como utilizar
o Modeligado, pois algumas fung¢des ficaram confusas, como
o botdo Trace que foi considerado pouco intuitivo. Além
disso, recomendou-se adicionar uma fungdo de exportar o
diagrama de sequéncia assim como ha para o diagrama de
classe.

Os pontos positivos destacados pelos usuarios foram a
facilidade para criar tanto o diagrama de classe quanto o
diagrama de sequéncia e a relagdo estabelecida entre os dois,
tida como algo muito importante, ja que o diagrama de

sequéncia deixou ainda mais clara as relagdes entre as classes
definidas no diagrama de classe. Além disso, apesar de
alguns conceitos estarem confusos no inicio, a interface foi
bastante elogiada em relagdo a sua simplicidade.

5. EXPERIENCIA

Nesta secao, é discutido sobre como foi realizado o processo
de desenvolvimento da evolugdo do sistema, bem como sdo
descritos os principais desafios encontrados ao longo do

processo.

5.1 Processo de Desenvolvimento

O modelo de desenvolvimento adotado neste trabalho se
baseou no método Scrum [5]. Em conjunto com o professor
orientador, foram levantadas as funcionalidades desejadas
para a melhoria do sistema, descrevendo e dividindo-as em
atividades menores. As tarefas foram agrupadas em
subgrupos para que fossem desenvolvidas ao longo dos ciclos
de desenvolvimento do projeto, denominados Sprints.

A implementagdo do projeto se deu ao longo dos meses de
maio a agosto de 2022 e foi dividida em trés Sprints de um
més cada. Na primeira Sprint foi desenvolvida a
funcionalidade de gerar o diagrama de sequéncia a partir da
interagdo com o diagrama de classe. Na segunda Sprint foi
iniciado o desenvolvimento da funcionalidade de retorno dos
métodos no diagrama de sequéncia. E na terceira Sprint foi
feita a refatoragdo do cddigo, juntamente com a finalizagdo
do método de retorno. Ao final de cada Sprint era
apresentado o ultimo estado do produto ao professor
orientador para que houvesse uma validacdo do que foi
produzido.

5.2 Principais Desafios

O primeiro desafio do trabalho foi buscar entender como o
codigo ja existente funcionava e como acrescentar essa nova
funcionalidade mantendo uma boa legibilidade do cédigo.
Para isso, foi entendido que seria melhor manter o codigo
para geracdo do novo diagrama de sequéncia em um script
separado, assim como ja era feito com o diagrama de classe.

Outro desafio foi adicionar o diagrama de sequéncia na
pagina de forma que sua visualizagdo fosse clara para o
usudrio. Para isso, foi escolhido utilizar componentes
semelhantes aos ja utilizados, a fim de facilitar o aprendizado
do usuario sobre a nova ferramenta. Ainda, utilizou-se o
mesmo estilo de frame na renderizagdo e foi escolhido
posiciona-lo ao lado do diagrama de classe, logo abaixo da
lista de agdes executadas.



6. TRABALHOS FUTUROS

Primeiramente, é essencial que se busque melhorar ou
resolver os problemas apontados nos resultados do teste de
usabilidade. Um grande desafio encontrado neste trabalho foi
a defini¢do de como ocorreria o retorno de um método. Esse
ponto acabou sendo solucionado de forma parcial neste
trabalho, definindo-se que o retorno teria como destino a
ultima chamada de método sem retorno.

Em proximos trabalhos, espera-se que sejam estudados outros
casos de teste, para que possa ser desenvolvida uma solugéo
para o retorno dos métodos que funcione de forma mais
ampla. Por exemplo, poderia haver uma verificacdo para
bloquear retornos em métodos aninhados, a fim de evitar um
retorno antes do esperado.

Outro ponto que poderia ser melhorado em proximas versoes
do Modeligado seria a questdo da interface, para torna-la
mais agradavel e com uma melhor usabilidade. Para isso,
poderiam ser executadas ferramentas que avaliam a
acessibilidade da plataforma e feitos testes com profissionais
da area de design digital para avaliacdo da mesma.
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