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Resumen

El objetivo de este trabajo de fin de grado ha sido el desarrollo de una aplicacién
para la generacién de diagramas de clases UML sobre proyectos ya existentes. Para ello,
UMLConverter es capaz de leer el cddigo fuente de una aplicacion que le serd
proporcionada y genera un diagrama de clases correspondiente a la misma. Ademas, el
programa realiza una pequefa evaluacién del software indicando los niveles de calidad
del codigo de la misma.

UMLConverter es capaz de funcionar con programas en Python y en JavaScript,
no se descarta la idea de seguir afnadiendo la posibilidad de trabajar con mas lenguajes
en un futuro. Con este objetivo, he implementado UMLConverter de tal forma que es
bastante sencillo generar un nuevo médulo para el lenguaje deseado y afadirlo sin tener
la necesidad de cambiar practicamente nada del programa actual.

Para el desarrollo de este TFG he empezado con la preparacion del proyecto, en
la que he generado un calendario con los plazos para cada una de las tareas. También
he realizado una busqueda de proyectos similares y he generado una pequefia muestra
con pequefios programas para probar su funcionamiento.

En lo relacionado a los resultados de la ejecucién del programa, no solo se genera
una imagen con el diagrama, sino que se genera un informe en formato Markdown. En
este informe aparece el diagrama de clases correspondiente con el tema deseado
aplicado, también aparece una tabla con métricas para la evaluacién del cédigo de cada
clase y una tabla de las métricas correspondiente a cada paquete. Por ultimo, en este
informe también aparece la definicién de las métricas empleadas.

Palabras clave: UMLConverter, diagrama de clases, UML, Python, clase, métricas,
Markdown



Abstract

The objective of this Thesis has been the development of an application for the
generation of UML’s class diagrams on existing projects. For be able to do it,
UMLConverter is able to read the source code of a given application and generate the
corresponding class diagram. Moreover, the program makes a small software quality
evaluation and shows to the user some metrics with the quality level of the program.

UMLConverter is able to work with Python programs and JavaScript programs.
There still the possibility of upgrade the program to allow it to work with more
programming languages in the future. The program has been implemented on such a
way that it is easy to develop and add a new module with the new language without
needing to change almost anything of the actual program.

To the development of this Thesis, | have started with the project preparation, in
which | have generated a calendar with all the tasks and deadlines assigned to each one.
Furthermore, | have searched about similar projects and | have generated some sample
programs for trying the functionalities of this project.

On the other hand, in the related with the UMLConverter execution results, it
does not only generate an image with the class diagram, but also generates a Markdown
report. That report shows the image with the legend of the selected theme. In addition,
it shows some tables with the executed program metrics, one table with each class
metric and one table with each package metric. At the end of the report, there is an
explanation of each metric and how is the score of each class and package calculated.

Keywords: UMLConverter, class diagram, UML, Python, class, metrics, Markdown
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Introduccidn

El proyecto se define como una aplicacion capaz de generar un diagrama de clases
UML basico a partir del cdédigo de una aplicacion ya creada. Para ello UMLConverter es
capaz de leer el cddigo fuente de la aplicacién que le sera proporcionado y genera una
estructura UML con las clases y relaciones que existen entre estas.

Por el momento, UMLConverter es capaz de funcionar para programas escritos en
Python [1] y JavaScript. No se descarta la idea de implementar nuevos médulos para
afiadir la posibilidad de que funcione con mas lenguajes. Por ello, se ha desarrollado de
tal forma que facilite esta posibilidad.

Entre los principales motivos para la elecciéon de este proyecto se encuentran la
ausencia de herramientas que realicen este trabajo, si bien es cierto que existe algunas
aplicaciones que realizan una tarea similar a la propuesta, por lo general estan bastante
limitadas, ya sea, por solo permitir la transformacion de un Unico lenguaje como es el
caso de Eclipse [2] con el lenguaje Java, en el que ademas tiene que ser mediante su
entorno de desarrollo (IDE), o por ser funciones premium de otros programas.

1.2 Descripcion UML

Los diagramas UML (Lenguaje Unificado de Modelado) [3] estan consolidados como
los diagramas estandar para el analisis y disefio de sistemas informaticos. Mediante
estos, es posible visualizar de forma rdpida y sencilla |la estructura basica y las relaciones
de un cddigo fuente o de un programa.

El objetivo de este lenguaje es generar un modelo visual para la arquitectura, disefio
e implementacién de sistemas de software. Por lo tanto, podria definirse este lenguaje
como la equivalente versidn para el software de unos planos de construccién.

Para el desarrollo de este TFG, Unicamente me he centrado en uno de los distintos
tipos de diagramas que permite este lenguaje, en este caso, los diagramas de clases
UML. Este tipo de diagrama muestra un modelo con la estructura de clases, atributos,
operaciones y relaciones entre las distintas clases de un software.
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Estos diagramas, suelen ser empleados por los ingenieros de software para
documentar la arquitectura de un determinado software. Gracias a ellos, se permite a
los programadores ilustrar modelos de datos sin importar la complejidad de los mismos,
comprender mejor la vision general de los esquemas de una aplicacién, expresar
visualmente las necesidades de un sistema y ofrecer una descripcidn sobre los tipos de
datos empleados en un sistema.

El los diagramas de clases, la descripcidon de una clase esta dividida en tres secciones.
En la seccion superior se incluye el nombre que identificard a la clase. Las siguientes dos
secciones se organizan en forma de lista, es decir cada nueva linea indicard un nuevo
elemento de la seccién correspondiente. En la seccidn central se muestran los atributos
de la clase con sus respectivas visibilidades (privado, publico o protegido). Por ultimo,
en la seccién inferior se muestran las operaciones o métodos pertenecientes a la clase
también con sus respectivas visibilidades.

1.3 Antecedentes y estado actual del tema

Existen diversos tipos de diagramas UML, en este caso la aplicacién desarrolla un
diagrama de clases sobre el programa utilizado, es decir, se realiza ingenieria inversa
sobre un cdodigo ya existente. Estos diagramas muestran los miembros de las clases con
sus respectivas visibilidades y ambitos de cada clase. Ademas, también muestran las
relaciones entre las distintas clases definidas en un programa.

En la actualidad no existen muchas opciones de aplicaciones que realicen esta tarea,
es por ello que se ha propuesto el desarrollo de UMLConverter. La generacion de
diagramas de clase ha sido de gran utilidad para ciertas areas como pueden ser banca
donde aun existe mucho software en funcionamiento que fue desarrollado antes de que
predominasen los métodos de desarrollo agiles. Es por esto que dicho software ha sido
mantenido y desarrollado sin generar una documentacién adecuada.

Actualmente se suele definir primero un diagrama UML previo al desarrollo de un
proyecto en lugar de a posteriori. Si bien es cierto que eso es lo ideal, aun existen casos
donde este diagrama no existe o no es preciso, por ello la utilizacién de UMLConverter
puede agilizar el trabajo de los desarrolladores realizando esta tarea.

Considero que seria una aplicacién de gran utilidad para poder conocer la estructura
y relaciones de un programa de forma rapida y sencilla, suponiendo que no disponemos
de un UML o algun diagrama equivalente que nos proporcione ya dicha informacién.
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1.3.1 Proyectos Similares

Antes de comenzar a realizar este trabajo, he realizado una busqueda de
informacidn sobre proyectos similares a la propuesta. He encontrado algunos proyectos
o aplicaciones que realizan la tarea propuesta o parte de ella.

Para empezar, tenemos Eclipse [2], un entorno de desarrollo para aplicaciones
Java que permite generar diagramas de clase UML bdsicos con dicho lenguaje dentro de
su entorno de desarrollo. Este programa estd limitado ya que Unicamente permite
generar estos diagramas mediante su IDE y para un Unico lenguaje de programacion.

Otra aplicacion similar es Umbrello Project [4], en este caso, funciona para los
lenguajes C, C++, Python, JavaScript y Java. Esta aplicacién genera diagramas UML
bastante basicos para varios lenguajes, pero carece de opciones de personalizacién de
los diagramas, siendo estos poco visuales. UMLConverter, a diferencia de Umbrello
Project [4], permite al usuario personalizar no solo el tema del diagrama, sino permite
la posibilidad de excluir clases del diagrama y la posibilidad de agrupar en paquetes.

Por ultimo, otro ejemplo de aplicacién que realiza funciones similares a este TFG
seria GitUML [5], esta aplicacién permite la generacién de diagramas UML con una
tecnologia bastante similar a la empleada por UMLConverter, pero a diferencia de este
TFG, GitUML [5] no proporciona al usuario métricas para la evaluacion del cédigo o la
mantenibilidad del mismo.
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Capitulo 2

Preparacion

2.1 Plan de Trabajo

Debido a que se tenia intencién de presentar este TFG en la convocatoria de marzo,
el plan de trabajo ha sido propuesto para 18 semanas, desde la semana del 25 de
octubre con la asignacidn del TFG hasta la semana del 20 de febrero, dejando desde el
27 de febrero hasta las fechas de entrega de memoria y presentacién para terminar de
editar la memoria y preparar la presentacion o como comodin en caso de hubiese

surgido algun retraso durante la realizacion del proyecto (semanas 19, 20y 21).

Cronograma Plan de Trabajo Inicial

Fase / Semana

Preparacion

Busqueda Informacién
Generar muestras / ejemplos
Lectura de datos

Procesado de datos

Test lectura y procesado
Generar datos UML
Visualizar UML

Test visualizacién UML
Exportar a formato conocido
Expandir a otro/s lenguaje
Test exportacidn y lenguajes

123 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

17 18

Tabla 1.1: Cronograma con el plan de trabajo inicial para este proyecto.

Una vez comenzado el proyecto y la ejecucidn del plan de trabajo, me di cuenta
de que algunas tareas como la lectura y procesado de datos o la visualizacién del UML
no llevarian tanto trabajo como inicialmente habia planificado si se hacia uso de ciertas
librerias. Es por esto que, tras hablarlo con el tutor, decidimos que usaria esas librerias
gue ayudarian a agilizar el trabajo, pero a cambio, incluiriamos una tarea nueva que
seria la generacidn de métricas para evaluar la calidad del cddigo del cual se estd
realizado el diagrama de clases. Por ello, se afiade una nueva tarea para la generacién

de estas métricas al final del cronograma inicial.
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Desglose de semanas

Semana Fecha Inicio Fecha Fin
1 25 octubre 30 octubre
2 31 octubre 6 noviembre
3 7 noviembre 13 noviembre
4 14 noviembre 20 noviembre
5 21 noviembre 27 noviembre
6 28 noviembre 4 diciembre
7 5 diciembre 11 diciembre
8 12 diciembre 18 diciembre
9 19 diciembre 25 diciembre
10 26 diciembre 1 enero
11 2 enero 8 enero
12 9 enero 15 enero
13 16 enero 22 enero
14 23 enero 29 enero
15 30 enero 5 febrero
16 6 febrero 12 febrero
17 13 febrero 19 febrero
18 20 febrero 26 febrero
19-21 27 febrero 18 arzo

Tabla 1.2: Desglose con fecha de inicio y de finalizacion de cada semana empleada en el cronograma.

e Preparacion del proyecto: Organizacion para la realizacién del proyecto,
seleccion de plazos, estructuras de datos, lenguaje a utilizar y entorno de
desarrollo, recursos a utilizar...

e Busqueda informacion sobre proyectos similares

e Generar muestra con ejemplos de aplicaciones con cédigo fuente y diagrama
UML: Se ha generado una muestra con programas en los distintos lenguajes
soportados y sus correspondientes diagramas de clase UML para poder
comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacién.

e Lectura del cdédigo fuente del programa: La aplicacion es capaz de leer
correctamente el cédigo fuente del programa en cuestion desde sus
correspondientes directorios. Para ello selecciona los archivos con la extensién
del lenguaje seleccionado.

e Procesamiento de los datos: UMLConverter procesa todo el cddigo leido para
Unicamente utilizar en el diagrama los ficheros necesarios, seleccionando a su
vez de estos el cédigo necesario para la realizacidon del diagrama, eliminando
comentarios y porciones de codigo irrelevantes.
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e Generacion de datos para diagrama UML: La aplicacion con los datos
procesados genera un archivo con los datos del diagrama de clase UML.

e Visualizacion UML: UMLConverter proporciona una forma de mostrar al usuario
el diagrama UML realizado.

e Exportar a formato conocido: UMLConverter exporta los resultados del UML a
algun formato a “.png” y Markdown.

e Ampliacidn a algln otro lenguaje de programacion: Se ha afiadido un segundo
lenguaje (JavaScript) que es soportado por la aplicacién.

2.2 Infraestructuras y materiales necesarios

En lo relacionado al material e infraestructuras necesarias para la realizacién de este
trabajo de fin de grado, han sido necesarios un ordenador con python para el desarrollo,
conexién a internet para la busqueda de informacién y gestion de céddigo mediante
GitHub, mucho tiempo y ganas.

Por otro lado, los datos para hacer pruebas son importantes, ha sido de gran ayuda
disponer de un buen entorno de desarrollo que facilitase las tareas del alumno vy
disponer de una serie de ejemplos de aplicaciones sencillas con sus respectivos coddigos
fuente y correspondientes diagramas UML para poder comprobar el correcto
funcionamiento de UMLConverter.

2.3 Lenguaje y Estructuras de datos

En un inicio, antes de la aprobacidon del anteproyecto, me planteé la posibilidad
de realizar este TFG con C# o C++, e incluso comencé a realizar un poco la programacion
de la estructura basica del programa en ambos lenguajes.

Finalmente, tras estudiar las posibilidades de los distintos lenguajes, me decidi
por realizar el proyecto en el lenguaje Python [1]. Escogi este lenguaje porque contenia
varias librerias que me facilitaban bastante el trabajo a la hora de generar los AST de los
gue poder sacar luego la informacién. De haber continuado con C++ o C# hubiese sido
necesario un autdmata para sacar la informacién necesaria o generar mi propio parser
para ello, cosa que hubiese llevado mas tiempo y esfuerzo del necesario.

Otro de los motivos por el cual me decanté por esta eleccion es por el auge de
este lenguaje en estos ultimos afios, y, dado que no lo he dado en profundidad a lo largo
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del grado, crei que seria una buena oportunidad para mejorar mis conocimientos en el
lenguaje y ganar soltura con el mismo.

Una vez decido el lenguaje, reestructuré el cémo iba a almacenar los datos una
vez procesado el arbol, por lo que decidi generar mi propio arbol donde Unicamente
almacenaria los datos necesarios. Para simplificar la generacién, he decidido crear un
nodo genérico y un arbol de dichos nodos, de tal forma que implementé la clase
PythonNode (Apéndice 1). Clase en la que almacenaré el tipo de nodo, el nombre, y
valor cuerpo, argumentos si los tuviese. De esta forma, se puede generar un arbol de
nodos, ya que en el cuerpo de cada nodo se almacenard un array de nodos.

2.4 Herramientas

Para la realizacién de este TFG se han empleado diversas herramientas. Para
empezar, se ha empleado el entorno de desarrollo Sublime Text [6] junto con una
terminal de Linux para Windows. De esta forma he sido capaz de generar el proyecto
tanto para Windows como para Linux y probarlo para ambos sistemas operativos.
Ademas, se ha hecho uso de una maquina virtual para probar el mismo en MacOS.

Otra de las herramientas clave para el desarrollo de este proyecto ha sido el uso
de la plataforma GitHub [7], mediante ella, he podido mantener las distintas versiones
del proyecto a la vez que el tutor ha tenido acceso al mismo. Ademas. GitHub, ha
permitido la ejecucion de las pruebas del proyecto en los distintos sistemas operativos
mediante los Workflows de la plataforma. Por otro lado, he generado un Project Board
en la plataforma en el que he ido afiadiendo las fases en las que se encontraba el
proyecto en cada momento.

Una herramienta clave para el correcto desarrollo de este TFG ha sido el uso del
lenguaje Mermaid [16] para permitir la generacidon de diagramas UML. Aunque de
momento Unicamente empleo este lenguaje en diagramas de clase, existe la posibilidad
de emplearlo para otros tipos de diagramas UML que se implementasen para este
proyecto en un futuro. Este lenguaje ha facilitado mucho la generacién de las imagenes
con los diagramas, ya que existen algunas librerias como PlanteUML que son capaces de
generar los diagramas a partir de cddigo fuente escrito en este lenguaje.

Por ultimo, se han empleado diversas herramientas y librerias para el desarrollo
de este TFG, todas ellas relacionadas con el lenguaje empleado (Python).

e Python 3.10: [1] Ha sido el lenguaje empleado para el correcto desarrollo de este
proyecto.
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e VENV: [8] Es un mddulo de python que permite generar un entorno virtual
independiente para probar la aplicacidon. En él se deben descargar todos los
paquetes necesarios, pero estos paquetes no generan conflictos con los locales.

e Pytest: [9]Es un mddulo de Python que permite la ejecucidén y generacién de las
pruebas de la aplicacién, permitiendo de esta forma comprobar el correcto
funcionamiento de la misma.

e Coverage: [10] Es un mdédulo de Python que permite generar un informe sobre
el cubrimiento del cédigo en las pruebas de la aplicacidon. De esta forma se puede
ver de forma rdpida y sencilla cuanto porcentaje del cédigo de la aplicacién ha
sido probado mediante las pruebas de Pytest.

e PlantUML: [11] Mddulo de Python que genera la imagen del diagrama de clases
UML a partir de un cddigo proporcionado en lenguaje Mermaid.

e Easygui: [12] Médulo de Python que permite la generacion de interfaces graficas
de forma sencilla. Este mddulo ha sido usado para permitir que la ejecucion de
la aplicacidén sea mas sencilla y dinamica mediante los menus.

e Esprima: [13] Mddulo de Python que permite la generacion de un AST para
codigo en JavaScript [14].

Ejemplo lenguaje Mermaid

IdCard

-id = int ~carries
-name : string

Student

-idCard : IdCard

Bike

-id : int

a
-name : string

Figura 1: Ejemplo de nuevo drbol a partir del AST procesado.
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Capitulo 3

Lectura y Procesado de Datos

3.1 Busqueda y Seleccidn de Archivos

UMLConverter funciona de momento para proyectos en dos lenguajes (Python y
JavaScript), es por eso que lo primero que tendra que decidir el usuario al ejecutar esta
aplicacion es la seleccidon de lenguaje. El lenguaje seleccionado es necesario para que
UMLConverter sepa que extensidon de archivos debe buscar. Por ejemplo, para el
lenguaje Python buscard los archivos con extension “.py” y para el lenguaje JavaScript
buscara los archivos con extension “.js”.

Por otro lado, el usuario debera escoger la carpeta raiz del proyecto para que
UMLConverter busque los archivos recursivamente dentro de ese directorio. Ademas,
por defecto, excluird de su busqueda todos los archivos pertenecientes a algunos
directorios, como los que suelen encontrarse en el archivo “.gitignore” de un proyecto.
Si un usuario desease que se incluyesen los archivos de alguno de esos directorios,
dentro del archivo “app/modules/utis.py” existe un objeto con el listado de exclusiones
gue puede cambiar.

Una vez es programa haya encontrado todos los archivos con la extensidn
pertinente, el usuario tendra la posibilidad de omitir del diagrama de clases resultante
los archivos que desee. Para ello, tiene una opcion de personalizacién en la que puede
seleccionar de una lista los archivos que no quiere que se incluyan.

Ejemplo menu de exclusion de archivos

Exclude files

EATFG\UMLConverter\app\modules\ast_module\AST.py
EATFG\UMLConverter\app\modules\ast_module\jsAST.py
EA\TFG\UMLConverter\app\modules\ast_module\line.py
EA\TFG\UMLConverter\app\modules\ast_module\pyAST.py
EATFG\UMLConverter\app\modules\ast_ module\pythonNode.py

A\ TFG\UMLConverter\app\modules\ast_ module\__init__.p:
E:\TFG\UMLConverter\app\modules\file_module\file.py

A\ TFG\UMLConverter\app\modules\file_module\markdown.py
E:A\TFG\UMLConverter\app\modules\file_module\searcher.py
EA\TFG\UMLConverter\app\modules\file_module\ _init__.py
EATFG\UMLConverter\app\modules\interface_module\interface.py
E\TFG\UMLConverter\app\modules\metric_module\metric.py
E\TFG\UMLConverter\app\modules\metric_module\metricClass.py
EATFG\UMLConverter\app\modules\metric_module\metricPackage.py
\TFG\UMLConverter\app\modules\metric_module\_init_.py
\TFG\UMLConverter\app\modules\uml_module\translator.py
\TFG\UMLConverter\app\modules\umi_module\UMLConverter.py
\TFG\UMLConverter\app\modules\uml_module\_init_.py
\TFG\UMLConverter\app\modules\utils.py

m

Cancel Select All l Clear All | oK |

Figura 2: Ejemplo de interfaz con la seleccion de ficheros que se desean excluir del diagrama.



3.2 Generacion y Procesado AST

Para que UMLConverter sea capaz de recopilar la informacién necesaria para el
desarrollo del diagrama de clases hace uso de los arboles sintacticos (AST). Es por esto
que una vez el usuario ha finalizado con la fase de busqueda y seleccién de archivos,
cada uno de estos serd enviado a una funcidn para generar su correspondiente AST.

Una vez generados los arboles correspondientes a cada archivo, se procede al
procesamiento de los datos, ya que en estos arboles se almacena mucha informacién
gue no es necesaria para el desarrollo del diagrama. Para ello, se hace uso de la clase
PythonNode y se van almacenando en estos nodos Unicamente los datos necesarios para
el correcto funcionamiento del programa.

Este procesamiento varia en funcidn del lenguaje, para el lenguaje Python, se
utiliza el médulo AST [15] del propio lenguaje. Este mdédulo que genera el AST no tiene
casi documentacion sobre los métodos de acceso, es por ello que acceder a los datos
del arbol es bastante complejo. Para solucionar este problema he generado un
automata que procesa las lineas del arbol como si fuese un fichero de texto en lugar de
un objeto. El programa lee linea a linea y comprueba si el tipo de nodo del AST es
necesario para el diagrama de clases, en caso de que lo sea se genera un nuevo nodo
PythonNode y se almacena en memoria, en caso contrario se avanza hasta la siguiente
linea de declaracién de nodo.

Para el lenguaje JavaScript, se utiliza el médulo Esprima [13] para generar el AST
de los ficheros en este lenguaje. Acceder a los atributos de este objeto es bastante
sencillo de forma que el procesamiento de los ficheros en este lenguaje es mucho mas
sencillo que para Python. En este caso se van comprobando los tipos de nodos para ver
si son redundantes para el diagrama o no, en caso de que el tipo de nodo concuerde con
los necesarios se extrae la informacidon y se almacena en un nuevo nodo de tipo
PythonNode.

Por ultimo, tanto la clase encargada de procesar JavaScript como la encargada
de procesar Python, heredan de una clase abstracta definida en el fichero
“app/modules/ast_module/AST.py”. Si en un futuro se decidiese seguir ampliando los
lenguajes para los cuales funciona este programa, seria tan sencillo como implementar
un nuevo modulo para el lenguaje correspondiente que contuviese una clase heredada
de la clase abstracta y almacenase los datos en nodos PythonNode.
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Ejemplo de drbol procesado

4P simpleClass.py simpleClass.bxt

1 class NewClass(): ] Module
Body: [

wvarl:
ClassDef
Name: NewClass
Body: [

AnnAssign
Name: wvarl
Value: str

AnnAssign
Name: var2
Value: int

FunctionDef
Name: _ init_
Args: [
self
vl
w2
1
Body: [

Assign
Name: self.varl
Value: vl

Assign
Name: self.var2
Value: v2

Figura 3: Ejemplo de nuevo drbol a partir del AST procesado.

3.3 Almacenamiento de Datos

UMLConverter almacena los datos procesados en objetos de la clase
PythonNode. Estos nodos van formando una estructura de arbol ya que el cuerpo de
estos nodos esta formado por un array que contiene los nodos hijo del mismo. De esta
forma, es mucho mas sencillo acceder posteriormente a la informacién ya que, a
diferencia de en los AST, todos estos nodos tienen la misma estructura.

Almacenar estos nodos en memoria, produce que el programa se ejecute de
forma mucho mas rdpida a si almacenase la informacion en archivos de texto o se tratase
de buscar la informacién en el AST cada vez que se necesitase.

Por ultimo, gracias al almacenamiento de los datos de esta forma, se permite
gue este programa pueda funcionar en un futuro para cualquier lenguaje. Se genera
cierta abstraccién a la hora de afiadir médulos para otros lenguajes, esto permite evitar
la necesidad de cambiar cédigo en los otros ficheros de este programa.
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Capitulo 4

Generacién y Visualizacién

4.1 Transformacion a Mermaid

Una de las fases de este proyecto consiste en la generacion de datos UML. Para
ello, hago uso del lenguaje Mermaid [16]. Este lenguaje permite la generacion de
diagramas UML complejos mediante cddigo evitando la necesidad usar un editor para
generar estos diagramas.

UMLConverter emplea su propio traductor para generar de los datos
almacenados en memoria un cédigo equivalente en lenguaje Mermaid. Para ello, se
coge el arbol de nodos PythonNode y empieza a buscar recursivamente en él, generando
el cddigo correspondiente a cada uno de sus nodos y sus respectivos atributos, cuerpos,
pardmetros...

En el caso de los nodos de importacién, este cédigo no se genera al momento,
sino que se guardan las relaciones en una variable hasta que se ha finalizado la
traduccién del resto del cddigo. Una vez esta traduccién ha finalizado para todos los
nodos, se mira la lista de importaciones y se incluye la traduccion de las importaciones
gue empleen clases incluidas en el diagrama. En caso de que se importe una clase o un
moédulo no incluido en el diagrama no se traduce esta importacion y se pasa a la
siguiente. Esto mismo ocurre para las herencias, en caso de que una clase herede de
otra clase no definida en el diagrama, esta herencia no se traduce a Mermaid.

Al igual que en muchos lenguajes de programacion, Mermaid permite definir la
visibilidad de los atributos o métodos de las clases (protegido, privado o publico). De
esta forma se pueden generar diagramas mucho mas precisos y visuales. También
permite la utilizacién de distintos tipos de flechas para los distintos diagramas UML,
aungue para este TFG Unicamente utilizaremos las correspondientes a los diagramas de
clases.

Por ultimo, una vez finalizada la traduccién tanto de las clases y paquetes como
de las importaciones y herencias, estos datos se almacenan en un fichero con extension
“txt” que serd utilizado posteriormente por el mddulo para generar la imagen UML. Al
inicio de este fichero también se encontrard el tema seleccionado por el usuario si este
hubiese sido cambiado.
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Ejemplo de transformacion a Mermaid

4p simpleClass.py simpleClass.uml|

1 class NewClass(): NewClass
str varl
int wvar2

- __init  (self, vl1, v2)

clas

varl:

init_ (self, vi,

.varl vl

Figura 4: Ejemplo de transformacion a lenguaje Mermaid.

4.2 Opciones de personalizacidon con PlantUML

PlantUML [11] es un médulo de Python que permite realizar la conversion de
codigo Mermaid a una imagen en formato “.png”. Para ello, es necesario tener instalada
previamente la libreria. Con la ayuda de este mddulo, UMLConverter permite la
personalizacion de varios aspectos del diagrama de clases del resultado.

En primer lugar, el usuario tiene la opcion de decidir si quiere que se agrupen las
clases del diagrama en sus respectivos paquetes. Por lo que, si el usuario ha habilitado
esta opcion en el mendu, se agruparan las clases en los paquetes leidos por el programa.
Los paquetes seran las subcarpetas en las que se encuentren los archivos, por lo que
todas las clases definidas en archivos de una misma carpeta perteneceran al mismo
paquete. Ese paquete tendra como nombre el mismo que el de la carpeta que los
contiene.

Ejemplo diagrama clases UML sencillo
[PackageExample\

‘ @ ClassExample
o type pubiléVarlable
o type privateVariable
type protectedvariable
o publicMethod(varl, var2)
®m privateMethod(varl, var2)
protectedMethod(varl, var2)

\
; \
\
\
\

© InheritedClass | X

o type publicvariable
o type privateVariable \
type protectedvariable

o publicMethod(...)
m privateMethod(...) ‘
protectedMethod(...)
T

\ '
\ '
\ ’

s /

~ ¥

© IncludedClass ‘

15 type publicvariable
o type privateVariable
type protectedVvariable

o publicMethod(...)
m privateMethod(...)
protectedMethod(...)

‘@ EmptyCIassExample‘

o type publicvariable
o type privateVariable

o publicMethod(...)
| m privateMethod(...)
| © protectedMethod(...)
el Lo

© PackageClassExample

Ttype publicvariable
o type privateVariable
type protectedVvariable

o publicMethod(varl, var2)

®m privateMethod(varl, var2)

protectedMethod(varl, var2)
2 abisabla it

}@ PackagelnheritedClass ‘

]

OtherPackage) /

|
|
|
|
|
|
|
|
type protectedVvariable | :
|
|
|
|
|
T
|
|

Y
© Packagelncludedclassz‘

o t;Ipe publicVanabfe
o type privateVariable
Jypeﬁprotectedvanable

° publigMethod(...)
m privateMethod(...)
protectedMethod(...)

.
©Packagelncludedclassl
o gype ;’)ubliéviaFlaik;lei
o type privateVariable
© type protectedvariable
o publicMethod(...)

m privateMethod(...)
protectedMethod(...)

Figura 5: Ejemplo de diagrama sencillo generado con y sin uso de paquetes.
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Por otro lado, UMLConverter permite la exclusion de archivos del diagrama final.
Es gracias a esto, que, si un usuario desease que ciertas clases o archivos no aparecieran
en el diagrama, ya sea para reducir la complejidad de este o por cualquier otro motivo,
tiene la opcion de seleccionar todos los archivos que desee que sean omitidos desde el
menu de la aplicacién.

Otra de las opciones de personalizacién que se le permite al usuario es el tema
con el que se generard el diagrama de clases. De esta forma, el usuario tiene una
variedad de hasta 15 temas distintos para poder cambiar los colores y formatos del
resultado final.

Por ultimo, el usuario puede decidir el peso que tendrd cada una de las métricas
en el informe Markdown o si desea excluirlas del resultado. Para ello, en el menu de la
aplicacion deberd rellenar unos campos con el porcentaje que desee que cuente cada
una de las métricas al resultado de la evaluacidn de cada clase y paquete.

Ejemplo selector de temas

Select a theme from the list:

carbon-gray
crt-amber

hacker
reddress-lightblue
cerulean-outline
crt-green
lightgray

plain
spacelab-white
cloudscape-design
cyborg-outline
metal
reddress-darkblue
superhero-outline

Cancel ‘ 0K ‘

Figura 6: Ejemplo de pantalla de seleccion de tema para el diagrama de clases.
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Capitulo 5

Meétricas

5.1 Métricas de Clases

UMLConverter evalla tres métricas distintas para cada una de las clases en el
diagrama. Estas evaluaciones se realizan siguiendo las férmulas definidas en el articulo
de M. A. Sicilia [17]. Estas métricas han sido desarrolladas en una clase Ilamada
MetricClass que permitiria poder afiadir nuevas métricas en un futuro sin dificultad.

e NOC (Number Of Children): Cantidad de clases que heredan directamente de
esta clase. El numero de hijos (NOC) ayuda a conocer el nivel de conexiones entre
clasesy la cantidad de métodos que pueden ser reutilizados. Un alto NOC implica
alto nimero de reutilizacion de métodos, pero dificulta la mantenibilidad del
codigo.

e (CCD (Code Comments Density): Es la densidad de comentarios en una clase, se
calcula dividiendo la cantidad de lineas de comentarios entre la cantidad de
lineas de cddigo. Esta métrica es un indicador para la mantenibilidad del cédigo
ya que una buena densidad de comentarios facilita las tareas de mantenimiento,
actualizacion y/o correccion de errores.

e CBO (Coupling Between Object classes): El acoplamiento entre clases representa
el nimero de clases relacionadas con la clase evaluada. Para calcular esta
métrica se comprueba la cantidad de clases que requieren alguno de los métodos
de la clase evaluada en su cédigo. Esta métrica es un indicador de la calidad de
una estructura orientada a objetos. Si todas las clases tiene un acoplamiento
igual a cero, y una sola clase tiene un acoplamiento elevado, esto indica una mala
orientacién a objetos.

Ejemplo métricas de clases

Class Table

Name Package NOC CodelLines CommentLines CCD CBO Score
AST ast_module 2 55 151 275 1 87.17%
JSAST ast_module 0 137 125 091 2 81.76%
Line ast_module 0 46 51 1.1 0 82.75%
PyAST ast_module 0 348 251 072 2 73.68%
PythonNode ast_module 0 79 104 1.32 0 82.75%

Figura 7: Imagen con ejemplo de tabla con las métricas de las clases.
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5.2 Métricas de Paquetes

UMLConverter evalla dos métricas especificas para paquetes, y ademds evalua
como tercera métrica de paquetes la media de las métricas de cada una de las clases
contenidas en dicho paquete. Las dos evaluaciones especificas se realizan siguiendo las
férmulas definidas en el articulo de M. A. Sicilia [17]. Estas métricas han sido
desarrolladas en una clase llamada MetricPackage que permitiria poder afiadir nuevas
métricas en un futuro sin dificultad.

o DIT (Depth of Inhetiance Tree): La profundidad del arbol de herencia expresa la
profundidad maxima encontrada en las herencias dentro de cada paquete,
excluyendo las herencias de clases propias del lenguaje. Esto sirve para poder
evaluar la mantenibilidad del cédigo, ya que una jerarquia de herencia
demasiado profunda complica el mantenimiento.

e LCOM (Lack of Cohesion in Methods): La carencia de cohesidn en los métodos
calcula la cantidad de clases en el paguete que depende de clases externas al
paquete. Un valor elevado para esta métrica indica que las clases del paquete
podrian disefiarse mejor descomponiéndola en mas clases distintas

e CAS (Class Average Score): Esta métrica representa la puntuacién media de las
evaluaciones de cada una de las clases pertenecientes al paquete.

Ejemplo métricas paquetes

Package Table

Name Class Ammount DIT LCOM CAS Score
ast_module 5 1 0.0 81.0%  905%
file_module 3 0 05 66.0%  83.0%
interface_module 1 0 0.0 630%  915%

Figura 8: Imagen con ejemplo de tabla con las métricas de los paquetes.
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Capitulo 6

Conclusiones y lineas futuras

El Trabajo de Fin de Grado ha consistido en el desarrollo de una aplicacidn capaz
de generar diagramas de clase UML a partir del cddigo fuente de una aplicacién ya
existente.

Durante la realizacion del analisis y disefio de la aplicacidon, podia apreciar que es
un proyecto de gran utilidad para desarrolladores. Ademads, debido a que es un proyecto
bastante grande, se ha tomado la decisién de Unicamente implementarlo para que
funcione con dos lenguajes de programacion (Python y JavaScript).

Durante la elaboracién del proyecto he empleado varias herramientas como
GitHub para agilizar y gestionar el desarrollo del mismo. Esto ha permitido comprobar
gue todas las nuevas actualizaciones en el proyecto sean compatibles con versiones
anteriores ya que los test ejecutados por el Workflow lo comprueban.

Por otro lado, en lo relacionado a las tareas y plazos, se han seguido todas las
tareas definidas en el anteproyecto, y, en la mayoria de los casos, estas se han
encontrado dentro de sus correspondientes plazos. En otras ocasiones, se han
producido adelantos que han permitido afiadir funcionalidades nuevas al TFG que
inicialmente no estaban establecidas.

A lo largo del desarrollo de este TFG, he aplicado los conocimientos adquiridos
en el transcurso de las asignaturas del grado de Ingenieria Informatica, como puede ser,
el andlisis de los requisitos, las distintas metodologias de desarrollo o las habilidades
necesarias para el correcto desarrollo del software.

Entre las posibles lineas de futuro para este proyecto, se intentard implementar
la posibilidad de funcionamiento con mas lenguajes de programacion orientados a
objetos. También se desarrollara una version web de la aplicacion para que los usuarios
puedan ejecutarla de forma online sin necesidad de descargar el ejecutable. Por otro
lado, también se pretende realizar una ampliacion de las métricas permitiendo que se
evallen nuevas métricas para las clases y paquetes.

Una vez el TFG esté completamente terminado se pondrd en produccién vy
comenzara la fase de mantenimiento. Donde, como desarrollador, debo asegurarme de
qgue la aplicacion funcione correctamente vy realizar los distintos cambios y
actualizaciones que vayan siendo requeridos por los usuarios.

Por ultimo, he escogido el nombre de UMLConverter para este proyecto porque
en un futuro me gustaria que este se expandiese a mas tipos de diagramas UML, y no
Unicamente al diagrama de clases que se ha desarrollado durante el transcurso de este
TFG. De esta forma, la aplicacion tendria mayor versatilidad y utilidad para los usuarios.
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Capitulo 7

Summary and Conclusions

This Thesis, has consisted in the development of an application capable of
generating class UML diagrams from a given source code of an existing application.

Along the development of the analysis and design of the application, | could see
that is a very useful project for developers. Moreover, because it is a really large project,
the decision of only implement it for two programming languages was taken (Python
and JavaScript).

During the project elaboration | have used different tools such as GitHub to speed
up and manage the project development. This has made it possible to check that all the
new updates of the application are compatible with the previous versions of it by the
use of the Workflows each time a commit is pushed to the repository.

On the other hand, in relation to the tasks and deadlines, all the tasks defined in
the Thesis draft have been followed, and, in most of cases, these tasks have been
finished within the corresponding deadline. On other occasions, some tasks have been
finished earlier, so that have allowed to develop new functionalities that were initially
not established in the Thesis draft.

Throughout the development of this Thesis, | have applied the knowledge
acquired in the different subjects taken along this degree in Computer Engineering, such
as the analysis of the requirements, the different development methodologies or the
necessary skills for the correct development of the software.

Among the possible future lines for this project, an attempt will be made to try
the possibility of be able to work with more different object-oriented programming
languages. Also, a web version of this application could be developed so that the users
can run it online without having to download the launcher. Another improvement to be
done is to develop new metrics for the classes and packages.

Once this Thesis is completely finished, it will be moved to production and the
maintenance phase will begin. Where, as a developer, | will have to assure that the
application works correctly and make the different changes and updates that are
requested by the users.

To conclude, | have chosen the name of UMLConverter for this project because
in the future | would like it to be expanded to more UML diagrams instead of only class
diagrams as the ones | have developed along this Thesis. That would give more versatility
to this application and more utilities for the users who choose to use it.
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Capitulo 8

Presupuesto

8.1 Presupuesto hardware

Son necesarios los siguientes elementos hardware para el desarrollo de este TFG:

e Ordenador personal: Acer Nitro 5 AN515-57-75M89, procesador Intel Core i7-
11800H de 2.30 GHz, 32 GB DDR4 3200 MHz para la RAM, disco duro SSD de 2
TB y sistema operativo Windows 11 Pro.
o Utilizacion: se estima el tiempo de vida util en 5 afios, por lo que su
utilizacion es del 8.5% (260 semanas = 100% —> 22 semanas = 8.5%).

e Monitor externo: Acer V196HQL.
o Utilizacion: se estima el tiempo de vida util en 6 afios, por lo que su
utilizacién es del 7% (312 semanas = 100% - 22 semanas = 7%).

e Conexion a Internet: conexion fibra dptica de hasta 150 Mb con el operador
Vodafone.
o Utilizacidn: se estima una utilizacidon del 20% durante las 22 semanas del
desarrollo del TFG.
e Ratdon: MSI Clutch GM30.

e Teclado: BlueStork BS-GKB.

e Cascos con microfono: MSI GH20.

Presupuesto Hardware

Recurso Coste (€) Uso (%) Total (€)

Ordenador personal 2399,00 8,50 203,92
Monitor externo 89,99 7,00 6,30
Conexion a Internet 5,5 meses * 33,40 = 183,7 20,00 36,74
Raton 32,98 100,00 32,98

Teclado 26,99 100,00 26,99

Cascos con microfono 39,99 100,00 39,99
Total: 346,92

Tabla 2: Desglose Presupuesto hardware.
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8.2 Presupuesto software

Son necesarios los siguientes elementos software para el desarrollo de este TFG:

e Python 10, Sublime Text 3, Opera, Adobe Acrobat Reader, y diferentes
herramientas online. Debido a que este software es gratuito no se tendrd en
cuenta en este presupuesto.

e Microsoft Office 365: licencia mensual, 8,40€ al mes.
e Adobe Photoshop 2022: licencia para un Unico uso mensual.

e Adobe Premiere Pro 2022: licencia para un Unico uso mensual.

Presupuesto Software

Recurso Coste (€) Uso (%) Total (€)

Microsoft Office 365 5,5 meses * 8,40 = 46,20 100,00 46,20
Adobe Photoshop 2022 | 5,5 meses * 24,19 = 133,05 100,00 133,05
Adobe Premiere Pro 2022 | 5,5 meses * 24,19 = 133,05 100,00 133,05
Total: 312,30

Tabla 3: Desglose Presupuesto software.

8.3 Presupuesto Personal

Los costes generados por el personal necesario para llevar a cabo el TFG se
calculan teniendo en cuenta que el proyecto ha sido desarrollado por una Unica persona
gue asume los roles de administrador del proyecto, analista, documentador, disefador,
programador y tester. Los precios por hora de cada rol han sido estimados en funcién
del salario medio [13] espanol para dicho rol.

Presupuesto Personal

Recurso Tiempo (h) Coste (€/h) Total (€)

Administrador del proyecto 20 15,13 302,60
Analista 30 16,41 492,30

Documentador 100 16,66 1666,00

Diseiiador 40 12,31 492,40

Programador 320 14,62 5.318,40

Tester 100 13,08 1308,00

Total: 9.579,70

Tabla 4: Desglose Presupuesto personal.
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8.4 Presupuesto total

El presupuesto total del proyecto es la suma de cada uno de los presupuestos
individuales. El presupuesto total del proyecto es de 10.238,92 €.

Presupuesto Total

Total (€)
Presupuesto hardware 346,92
Presupuesto software 312,30

Presupuesto personal 9.579,70
Total: | 10.238,92

Tabla 5: Desglose Presupuesto total.
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Apéndices
Apéndice |
PythonNode

PythonNode es el nodo genérico en el que se almacenan los datos relevantes
para el diagrama de clases. A continuacidn, se describen los atributos de este objeto:

e nodeType: Representa el tipo del nodo, este es un campo obligatorio y sera una
cadena de entre las siguientes:
o Module
ClassDef
Import
ImportFrom
Assign
AnnAssign
AsyncFunctionDef
FunctionDef

O O O O O O O

e name: Representa el nombre del nodo, serd una cadena con el nombre del nodo,
este es un campo obligatorio.

e value: Representard el valor del nodo, serd una cadena, un entero o una lista con
cadenas, enteros o nodos PythonNode. El valor de un nodo dependera del tipo
del mismo:

o ImportFrom: Lista de cadenas de las funcionalidades importadas
o Assign: Valor de la asignacion

o AnnAssign: Valor de la asignacién

o AsyncFunctionDef: Valor de lo que retorna la funcion.

o FunctionDef: Valor de lo que retorna la funcion.

e args: Representara los parametros de una funcién o la herencia en el caso de
clases.
o ClassDef: Lista con representacion en formato cadena de clases de las
cual hereda.
o AsyncFunctionDef: Lista con parametros de la funcién.
o FunctionDef: Lista con parametros de la funcién.

e body: Representara el cuerpo de una funcién, una clase o un médulo.
o Module: Lista de nodos que representan el cuerpo del mddulo.
o ClassDef: Lista de nodos que representan el cuerpo de la clase.
o AsyncFunctionDef: Lista de nodos que representan el cuerpo de la
funcién.
o FunctionDef: Lista de nodos que representan el cuerpo de la funcién.
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Apéndice I

Glosario de Términos

e AST: Syntax Abstract Tree. Arbol sintactico abstracto.

e CAS: Class Average Score. Puntuacion media de las clases.

e CBO: Coupling Between Object classes. Acoplamiento entre clases.

e CCD: Code Comments Density. Densidad de comentarios en el cédigo.

e DIT: Depth of Inhetiance Tree. Profundidad del drbol de herencia.

e IDE: Integrated Development Enviroment. Entorno de desarrollo integrado.
e LCOM: Lack of Cohesion in Methods. Carencia de cohesion en los métodos.

e NOC: Number Of Children. Numero de hijos.

e OOP: Object Oriented Programming. Programacién orientada a objetos.

e UML: Lenguaje Unificado de Modelado.
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Apéndice Il

Ejemplos de ejecucion

Los ejemplos descritos en las imagenes siguientes han sido generados a partir del
cddigo fuente del proyecto de este TFG. El cddigo esta alojado en un repositorio de
GitHub [7].

Ejemplo Diagrama de clases 1

Figura 9: Ejemplo de imagen con diagrama de clases generada sobre el proyecto UMLConverter con

agrupamiento en paquetes y con tema “reddress-lightblue”.
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Ejemplo Diagrama de clases 2

Figura 10: Ejemplo de imagen con diagrama de clases generado sobre el proyecto UMLConverter sin
agrupamiento en paquetes y con tema “cerulean-outline”.
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Apéndice IV

Relacidn con las materias cursadas

Durante el transcurso de este TFG han sido de gran utilidad los conceptos
aprendidos y las competencias adquiridas en numerosas asignaturas que he cursado a
lo largo del grado en ingenieria Informatica.

e Cdlculo: Esta asignatura me ha ayudado a la comprension de forma sencilla y
rapida de los calculos necesarios para el desarrollo de este TFG, por ejemplo, los
calculos necesarios para generar las métricas de las clases y paquetes.

e Algebra: Esta asignatura ha sido de ayuda para aportarme agilidad a la hora de
trabajar con las estructuras de datos basadas en vectores. Tener la capacidad de
visualizar un vector y moverse por el de forma sencilla mentalmente es necesario
para agilizar el trabajo y poder trabajar con ellos de forma abstracta.

e Algoritmos y Estructuras de Datos: Esta asignatura me ha aportado facilidad a la
hora de crear un buen disefo para la de estructuras de datos.

e Computabilidad y Algoritmia: Esta asignatura me ha ayudado al disefio de
algoritmos y autdmatas en Python necesarios para el desarrollo de este TFG. Por
otro lado, me ha aportado la comprensién de la importancia de la
documentacidn en un proyecto informatico.

e Inglés técnico: Esta asignatura me ha permitido documentarme sobre conceptos
nuevos o que necesitaban ser ampliados ya que las documentaciones de los
lenguajes de programacion suelen estar en inglés.

e Fundamentos de Ingenieria del Software: Esta asignatura me ha ayudado a
comprender las utilidades e importancia de las metodologias de programaciény
esquematizar el disefio de un proyecto previo al desarrollo del mismo.
Personalmente creo que es gracias a esta asignatura por la cual decidi realizar
este TFG. He comprendido gracias a ella, la importancia y facilidad que aporta a
los programadores el disponer de herramientas como esta a la hora de
incorporarse a un nuevo proyecto.

e Lenguajes y Paradigmas de Programacidn: Esta asignatura me ha aportado los

conocimientos necesarios para la adaptacidn a un lenguaje interpretado, como
es el caso de Python.
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Procesadores de Lenguajes: Los conocimientos adquiridos en esta asignatura
han sido esenciales para poder desarrollar este TFG ya que toda la informacién
se extrae de un AST, y el tener los conocimientos para trabajar con ellos y
facilidad para entenderlos ha sido gracias a esta asignatura.

Programacion de Aplicaciones Interactivas: Gracias a esta asignatura he
obtenido los conocimientos para para desarrollar una interfaz interactiva para la
aplicacion.

Tratamiento Inteligente de Datos: Esta asignatura me ha aportado la agilidad
para trabajar con la programacién en Python y posibles usos de este lenguaje
para facilitar muchas tareas relacionadas con este trabajo.
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