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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento da fem@mConverte Forms, que é uma
ferramenta para a migragédo de sistemas legadosvidgeos em Oracle Forms para a
linguagem de programacédo Java. O processo de cdavet baseado ertemplates
interpretados pelo motor deemplates eNITL, sendo que sdo convertidos componentes
visuais, triggers e um subconjunto da linguagem PL/SQL. Para andliseddigo Oracle
Forms foram gerados analisadores |éxico e sintd@tipartir do Flex e do Bison, bem como
utilizada a Forms API para a manipulacdo dos aoguientes. Ainda, foram utilizados os
frameworks TinyXML, wxWidgets e Scintilla no desenvolvimerda ferramenta.

Palavras-chave: Tradutores. Reengenharia. Geradems&digo.Templates.



ABSTRACT

This research presents the development of the QCobmams tool that is a tool to the
migration of legacy systems developed in Oraclarfzoto the programming java language.
The conversion process is based in templates netexg by templates eNITL engine, The
visual components, triggers and a subgroup of th&®L language are converted. To the
analyze of Oracle Form code was developed lexamh syntactic analyzers from Flex and
Bison Tools, as well as used the API Forms for ritenipulation of sources archives. The

frameworks TinyXML, wxWidgets and Scintilla havedmeused in the development of the
tool.

Key-words: Translators. Reengineering. Code geaaratemplates.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas legados sé@o antigos sistemas de softeaessarios para 0 apoio nas
mais variadas atividades executadas dentro de ugamiracdo. Como estes sistemas sao
indispensaveis, as organizacdes precisam mantrageracdo (SOMMERVILLE, 2003, p.
533). Usa-se a reengenharia de software para mingoitar os sistemas legados, visando
facilitar sua manutencédo e adaptacao as tecnolagisimdas pela organizacdo mantenedora
do software. As duas principais vantagens da redrag@ em relacdo a abordagens mais
radicais para a evolugdo de sistemas sédo: risawicedd e custo reduzido. Mas, segundo
Sommerville (2003, p. 537), somente é viavel a atigo de um sistema da linguagem em que
foi originalmente implementado para uma outra lagem se for possivel automatizar parte
do processo de traducao do codigo.

Para automatizar a etapa de tradugéo de codigexeonplo, constroem-se geradores
de cddigo. No entanto, o processo de desenvolvonelet um gerador de cdédigo é
considerado uma tarefa complexa. Para diminuir raptexidade e agilizar o processo de
desenvolvimento do gerador, pode-se implementalisadares Iéxicos e sintaticos para a
linguagem na qual o cédigo fonte foi desenvolvisEm como utilizar motores demplates’.

Varias ferramentas desse tipo automatizam a migralgh sistemas legados para
plataformas distintas, incluindo a conversao décapbes Oracle para Java. Com o Oracle
Forms é possivel implementar aplicacdes consigentdustas, seguras e escalaveis. No
entanto, o desenvolvimento de aplicacbes Oraclelemwm custo elevado com as licencas
para desenvolvimento/utilizacdo e exige a contéatage pessoal especializado para dar
suporte e manter tanto o software quanto o banciades.

Diante do exposto, este trabalho apresenta um @erdd codigo que permite
automatizar o processo de migracdo de aplicacteendelvidas em Oracle Forms 6i para
aplicacOegdesktop em Java. A entrada do gerador sé&o arquivos faldeSracle Forms 6i,
enquanto a saida, construida a partirt@aplates, sdo classes Java. Observa-se que o0s

arquivos do Oracle Forms 6i estdo em um padraaibisamposto dé-orms Objects’ e de

! Motores detemplates sdo mecanismos que permitem separar coédigo dinamiam codigo estatico,

possibilitando criar moldes templates — para o cédigo a ser geradfemplates sdo arquivos que contém
variaveis e blocos especiais, que sdo dinamicamearieformados a partir de dados enviados pelo mu#o

templates, gerando o codigo-alvo nos moldes do arquivo ge@Bcacdo ddemplate (ROCHA, 2005)

2 Forms Objects sdo objetos de interface ao usuario uma aplic@géole Forms 6i.
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codigo PL/SQE. Desta forma, é necessario utilizar a biblioteaanfs API para a
manipulag&o dos arquivos fontes.

Com a ferramenta proposta € possivel automatizée pa processo de migracao de
aplicacdes Oracle Forms para Java, permitindo gogtps que até entdo utilizam uma

solucao proprietaria, possam partir para uma solde&esenvolvimentapen source.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver um geraidorcdédigo para migracdo de
aplicacdes desenvolvidas em Oracle Forms 6i paea Ja

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) traduzir um subconjunto de cddigo PL/SQL, incluindpenas as construcdes
procedurais;

b) permitir a conversdo de alguns objetos visuagianvas, CheckBox, Frame,
Image, Line, Listltem, PushButton, RadioGroup, Tab, Text,
Textltem, Window  );

c) mapear eventos (gatilhos tniggers) de controle de objetos visuais para eventos
Java;

d) utilizar templates para configurar o formato do codigo de saida.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este documento estd estruturado em 4 capitulosro®inpo capitulo apresenta a
fundamentacéo tedrica, contextualizando os temawmdatlos no desenvolvimento do
trabalho, tais como: traducédo de codigo fonte, dges de codigo, visdo geral de Oracle
Forms e Java, motores tinplates e trabalhos correlatos. No terceiro capitulo ésrado
o desenvolvimento da ferramenta, contendo desdpeciicacdo até a operacionalidade. O
altimo capitulo traz os resultados alcancados catesgnvolvimento do trabalho bem como

algumas propostas de extensfes para a ferramenta.

® PL/SQL estende o SQL adicionando construgdes éractas em linguagens procedurais, resultando em uma
linguagem que é mais poderosa do que SQL. A unibdadiea em PL/SQL € o bloco. Todos os programas séo
compostos por blocos, qpedem estar aninhados uns dentro dos outros. Gackadfetua uma acéo légica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo € apresentada a fundamentacdo aedmecessaria para o
desenvolvimento da ferramenta. S&o abordados osasqgbara traduzir sistemas legados
para outras linguagens, bem como as etapas ndassgara construcdo de geradores para
apoiar este processo da reengenharia de softwparai® as vantagens de se utilizar deste tipo
de ferramenta. E dada uma visdo geral das castittasi de Java por ser a linguagem alvo do
processo de traducdo. Do mesmo modo, € apresenmt@dacle Forms por ser a entrada da
ferramenta. Na sequiéncia aborda—se sobre as elagascesso de analise dos arquivos de
entrada e discute-se 0 uso de motoreseaiplates no processo de geragcdo de codigo. Este
capitulo trata também sobre a reestruturacéo tierss procedurais em sistemas orientados a
objetos com base na analise do codigo fonte. Ea fiamlizar, sdo descritas algumas

ferramentas existentes no mercado com funcionadglaiilares as da ferramenta proposta.

2.1 TRADUCAO DE CODIGO FONTE

7

Sommerville (2003, p. 536) afirma que a traducdocddigo é um processo da
reengenharia no qual o cédigo fonte é traduzidoraaticamente para outra linguagem. Neste
processo, a estrutura e a organizacao do programado alteradas. A linguagem alvo pode
ser uma versao mais atual da linguagem fonte ow &l outra linguagem totalmente
diferente. Segundo Sommerville (2003, p. 536), agivos que levam a traducdo de um
software para uma nova linguagem sao:

a) atualizacdo da plataforma de hardware ou softwdwtada pela empresa;

b) escassez de profissionais qualificados para maméemas desenvolvidos em

linguagens incomuns ou que ja tenham caido em dlesus

c) mudancas na politica organizacional devido a paz#gao do ambiente de

desenvolvimento para reduzir custos;

d) falta de suporte ao software por parte dos forreresd

A traducdo de codigo s6 é economicamente viavélee um tradutor automatizado
disponivel para fazer grande parte da traducadora@utor pode ser um programa escrito
especialmente para este fim ou pode ser uma fentamsomprada para converter da

linguagem fonte para a linguagem alvo. A figuradstra o processo de traducéo de cédigo.
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Codigo original
Codigo origmal Codigo convertido
o e
Identificar e ™ p i P | N
diferengas Projetar | Converter | Ajustar
entre as um tradutor | automaticamente L manualmente |
- / e vy
. linguagens - -
\heuagens

Fonte: Sommerville (2003, p. 537).
Figura 1 — Processo de traducgédo de cddigo fonte

No processo de traducdo € necessério observarfaengias entre as linguagens
envolvidas a fim de verificar quanto do cédigo psée traduzido. Apds definido o que sera
realmente traduzido com o apoio do gerador, patpara a etapa de especificacdo do
tradutor.

Na grande maioria dos casos, € impossivel a tradogénpleta por um processo
automatizado. Isto é, pode ndo ser possivel mapgamas construcdes da linguagem fonte
para construcdes da linguagem alvo. Nestes casogcéssario fazer ajustes no codigo

manualmente (SOMMERVILLE, 2003, p. 537).

2.2 GERADORES DE CODIGO

Geradores de codigo sdo basicamente programasegam gprogramas. Podem ser
desde simples formatadores de codigo até ferramenta geram aplicacdes complexas a
partir de modelos abstratoterfplates). De acordo com Herrington (2003, p. 3), entre as
vantagens de se utilizar geradores de codigo pdesenvolvimento de software estéo:

a) qualidade: cédigo escrito manualmente tende artenivel de qualidade muito
irregular visto que, durante o desenvolvimento plecacdo, podem ser propostas
melhores abordagens para solucionar os problemas;

b) produtividade: quando sdo usados geradores de a;odigrolume de cdadigo
digitado manualmente é bem menor se comparado lamgode codigo escrito
para aplicacdes desenvolvidas sem 0 uso dessamé&ras. Sendo assim, tem-se
mais tempo para outras etapas do projeto comexzmnplo, a fase de testes;

c) abstracdo: a definicdo demplates € bem mais simplificada que o cédigo alvo.
Com o uso detemplates pode-se corrigir erros do projeto ou incluir novas
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funcionalidades apenas reescrevendtemplates. Além disso, o gerador pode ser
facilmente reprojetado para outras linguagens cnolegias.

No processo de construcdo de um gerador de codigmjmeira coisa a fazer &
verificar se o problema em que se propde uma solpg@le ser resolvido aplicando as
técnicas de geracao de codigo. Muitos arquivosodeos ou codigos repetitivos sdo sinais
de que a geracédo de cédigo pode ser uma opcaasagkx no desenvolvimento.

Apos verificar que a geracdo de codigo é a solugdis adequada para solucionar o
problema, parte-se para a etapa de definicdo dgso de desenvolvimento. O processo de
desenvolvimento do gerador, de acordo com Hernm(®603, p. 77), segue 0s passos abaixo:

a) escrever 0 codigo de saida manualmente: o prinEEss0 na constru¢cdo do
gerador consiste em escrever manualmente o codem #sso facilita a
identificacdo do que é necessario extrair dos woguile entrada;

b) projetar o gerador. em seguida deve-se determinasteutura do gerador,
indicando como a entrada sera analisada, comala seiia gerada, quais as rotinas
para manipulacéo de arquivos e diretorios;

c) analisar a entrada: nesta etapa constroi-se osaa@ies |éxico e sintatico para
analisar os arquivos de entrada e extrair as irdod®s necessarias para gerar 0s
arquivos de saida;

d) definir os templates. consiste em especificar o modelo do codigo delasai
implementando no primeiro passo;

e) gerar a saida usandemplates. a Ultima etapa do processo de construcdo do
gerador consiste em implementar a geracdo do cdaligp de acordo com o
modelo especificado ndemplates.

2.3 CODIGO DE SAIDA EM JAVA

Java foi desenvolvida pela Sun Microsystems potavde 1990, pouco antes da
explosdo da Internet. E uma linguagem de programaci&ntada a objeto com sintaxe
similar a da linguagem C++ (DEITEL; DEITEL, 2003,59).

Um programa fonte escrito em linguagem Java (aocquom extensdaAvA) é
traduzido pelo compilador para bgtecodes (arquivos com extensatiASS, ou seja, codigo
de maquina de um processador virtual, a JVM. A J/Mn programa capaz de interpretar 0s

bytecodes produzidos pelo compilador. A vantagem desta t&cré garantir uma maior
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portabilidade para os programas Java.

Na programacdo das interfaces graficas das apésacpodem ser usadas as
bibliotecas AWT e Swing (DEITEL; DEITEL, 2003, p®0 Os componentes originais do
pacote AWT estdo diretamente associados com recuaigonterface grafica da plataforma
onde a aplicacdo € executada. Assim, quando umgmagJava com componentes AWT &
executado, os componentes sdo exibidos com aparéifierente em cada plataforma. Estes
componentes sdo chamados de peso-pesado. Cadanemgppeso-pesado tem ypaer que
€ responsavel pelas interacdes entre o componaniataforma em questao.

Por outro lado, a maior parte dos componentes Swéutgescritos, manipulados e
exibidos completamente em Java. Assim sendo, posiemconstruidas interfaces com
aparéncia e comportamento padrdo em todas as qoiatedf. Esses componentes séo
conhecidos como peso-leve. Além disso, apesar darimaos componentes Swing possuir
aparéncia e comportamento padrdo, é possivel farngna aparéncia e um comportamento
particular para cada plataforma onde a aplicac&oeseecutada (DEITEL; DEITEL, 2003, p.
605).

As interacdes dos usuarios com 0s componentagelface geram eventos. Segundo
Deitel e Deitel (2003, p. 611), 0 mecanismo deatregnto de eventos em Java é formado por
trés partes:

a) o objeto origem, isto €, 0 componente que geroeeate;

b) o evento propriamente dito, ou seja, um objeto euneapsula as informacdes

necessarias para processar o evento gerado;

C) O objeto ouvintel{stener), ou seja, o0 objeto que é notificado pelo objeigem
guando ocorre um evento e que usa a informacaotdecacao para responder ao
evento.

Para um programa estar preparado para processdogverecisa realizar duas tarefas:
registrar olistener para cada componente de interface e implementarmétodo de
tratamento de evento. Caldgtener implementa uma ou mais interfadeseners dos pacotes
java.awt.event € javax.swing.event (DEITEL; DEITEL, 2003, p. 611).

2.4 CODIGO DE ENTRADA EM ORACLE FORMS

Segundo Fernandes (2002, p. 670), Oracle Formsl@mre(ou Oracle Forms) € um
ambiente de produtividade RAD, capaz de constamdamente aplicagbes a partir das
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definicbes do banco de dados. As aplicacdes, cdagpaieForms Objects e de codigo
PL/SQL, podem ser implementadas para arquitetliexge-servidor, de trés camadas ou para
web.

A ferramenta constroi trés tipos de moédulos (figzika

a) Forms (arquivo com extensdo FMB): € o formulario da @jéo, composto de
itens de controle e blocos PL/SQL, sendo seus ipdisccomponentesriggers
Attached Libraries , Data Blocks , Canvases , Program Units eWindows ;

b) Menus (arquivo com extensdao MMB): consiste de um comue sub-menus e
codigo para acionamento dos diversos méd@es)s ou sub-menus. E composto
deAttached Libraries , Menus, Submenus € Program Units  ;

C) PL/SQL Libraries (arquivo com extensao PLL): sdo programas PL/SQé& q
podem ser compartilhados por toda a aplicacdo. iposto basicamente de
Attached Libraries € Program Units

Segundo Oracle Corporation (2000, p. 4), Oraclensdnclui uma API, a Forms API,

gue possibilita que programas desenvolvidos utiivaa linguagem C possam criar, carregar,
editar e salvar os arquivos com extensdao FMB, MMBLE. Nesta APl encontram-se todas

as funcionalidades para acessar as propriedadexopidss do Oracle Forms.
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=l-Forms
= 2l USE_CASE
El---T:riggers
P e ] OMN-LOGON
L;—_I---A,ttal:hed Libraries
- USE_CASE
[l Drata Blocks
=y BLOCO
I:l---Triggers
El---I!:ems
i 10 BOTAD
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[=l-Menus
(= 5] USE_CASE
I:l---nttached Libraries
El-Menus
- MAIN
B SUBMENUL
- B SUBMENUZ
[~ Program Units
=-PL/SOL Libraries
=13 UsE_casE
El---P:rngram Units
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Figura 2 — Arvore de componentes Oracle Forms

2.5 ANALISE DA ENTRADA

Para processar a entrada de um gerador de cédigempser usados analisadores de
linguagens. Os analisadores (Iéxico e sintatico)readulos que compdem um compilador.
Um compilador € basicamente um tradutor de lingosgie programacdo, ou seja, € um
sistema que aceita como entrada um programa esgnitama linguagem de programacéao
(linguagem fonte) e produz como resultado um progr&quivalente em outra linguagem
(linguagem alvo) (AHO; SETHI; ULLMAN, 1995, p. 01).

Um compilador esta dividido em etapas, cada umajdass transformando o programa
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fonte de uma representacao para outra. Essas estagepresentadas na figura 3.

arvord de :
R Parser ﬁnahsa.dnr
folans derivapdo semantico
tabela de E identificadores /
catacteres f tntes arvore decorada
— — -'3':"311@:' Gerador de
= — Otimizador e
= = | E codigzo
fonte chjeto

Fonte: Rezende (1998).
Figura 3 — Etapas de um compilador

O analisador léxico oscanner tem como objetivo identificar sequéncias de caraste
gue formam as unidades léxicaskéns). O analisador Iéxico |é o programa fonte da estpie
para a direita, caractere a caractere, verificagpeloos caracteres lidos fazem parte da
linguagem, identificando dskens e enviado-os para o analisador sintatico.

O analisador sintatico qouarser recebe osokens do analisador Iéxico e agrupa-os em
frases gramaticais, que sdo usadas pelo compilpd@ sintetizar a saida. As frases
gramaticais do programa fonte séo representadasmirvore gramatical.

O analisador semantico verifica o significado daudsra hierarquica determinada pela
fase de analise sintatica. Faz todo o processedicacao de tipos e de consisténcia entre
declaracao e uso de identificadores.

Apds as andlises léxica, sintatica e semanticaynalgcompiladores geram uma
representacdo intermediaria, como um programa pam® maquina abstrata. Essa
representacao tem o intuito de facilitar a geracaamtimizacao do programa alvo.

A fase final de um compilador é a geracdo do cqdige normalmente é codigo de
maquina, mas, como dito anteriormente, pode serrepr@sentacdo em outra linguagem de

programacao.

2.6 MOTOR DETEMPLATES

Os motores deemplates, segundo Rocha (2005), sdo mecanismos que permitem
desenvolver geradores de cddigo independentes digocalvo ja que ele esta externo a
aplicacdo. Nesse caso, deve existir um progranp@megével por instanciar o motor, carregar

os valores das variaveis e blocos especiaitertiplate e apresentar o resultado da unido do
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codigo dinamicd com o codigo estéatico

Cada motor detemplates implementa sua prépria linguagem através da gsal o
templates deverdo ser escritos. Esta linguagem define @s tife blocos especiais e como
referenciar variaveis nagmplates. Varia bastante em nivel de complexidade, podessdo
definida apenas com estruturas basicas para su¢&titde valores de variaveis ou até ter
estruturas de controle mais complexas ctwops e comandos condicionais (ROCHA, 2005).

Motores de templates, tais como eNITL (JOU, 2000), Velocity (APACHE
SOFTWARE FOUNDATION, 2005) e TinyButStrong (SKRO2006), podem ser utilizados
em diversas areas da computacdo como, por exeggrkxjores de interfaces web, geradores
de aplicacbes e ferramentas de documentacdo dgocfmite. Nesse trabalho optou-se por

utilizar o motor de¢emplates eNITL.

2.6.1 Motor detemplates eNITL

eNITL € um motor detemplates open source desenvolvido para ser utilizado em
aplicagbes C++ que requerem a geragdo de resulfitdseis. E especialmente (til as
aplicacdes que empregam HTML, HTTP, SMTP, SGML, X®lloutros formatos de dados
baseados em texto (BRECK, 1999).

Ostemplates do eNITL sdo compostos por texto literal (codigtagco) e declaracbes
eNITL (codigo dinamico). A primeira declaracdo de template especifica seu norfieAs
declaracbes sempre se apresentam entre os simbgiose #>, sendo que declaragbes
multiplas devem ser separadas por ponto e virgw#en(commandl; env.command2#> ).
Um template termina com a declaragaatendtmpl#> . Ainda, umtemplate pode conter
qualquer numero de secdes de texto literal e degilas, em qualquer agrupamento.

Através das declaracdes, também € possivel tesmeaeatributos e métodos definidos
pela aplicacdo que instanciar o motortel@plates. Assim, durante a execucgéao, a aplicacao
deverd prover os valores para as declaragfes Bcpéas ndemplate. Essas declaragfes sédo

representadas pelo comaruhe .

* Cédigo dinamico é o cédigo definido memplate de forma simbdlica, que passara por tranformagies
processo de geracao do cédigo de saida. Dessa, fsimizolos como variaveis ou macros serao sulzitsyor
informagdes enviadas ao motortdaplates.

® Cédigo estatico é o codigo definido template deforma literal que néo sera alterado pelo mototedplates.

® O nome é um identificador composto por uma seqéétecaracteres formada por letras, nimerosierline,
que ndo comega com numero.
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Segundo Breck (1999), eNITL prové algumas operae@sstruturas de controle para a
elaboracdo do codigo dindmico desplates. No quadro 1 sdo mostrados os elementos mais

usados e no quadro 2 tem-se um exempkerdgate eNITL produzido para esse TCC.

ELEMENTO DESCRICAO

atribuicado = atribui um valor a uma variavel

incremento ++ incrementa o valor de uma variavel em 1, sendo @ueperador pods
aparecer a esquerda ou a direita da variavel
decremento |-- decrementa o valor de uma variavel em 1, sendooqeperador pod
aparecer a esquerda ou a direita da variavel

concatenagdo| $  concatena o valor de varidveis ou o valor restdtda comandosh

D

gﬁ?&%ﬁgﬁ? + (soma);- (subtracdo); (multiplicacdo);/ (divisdo);% (modulo)
operadores = (igual); = (diferente);< (menor);> (maior); =< (menor-igual);=> (maior-
relacionais igual)
operedores | (ou); as (@
comandos de | if-elseif-else-endif comando condicional
controle while-endwhile comando de repeticao
setOutput-endSetOutput comando para selecionar onde a saida sera gerada
(e-mail, arquivo, etc.)
execute comando para incluir outreamplates

Quadro 1 — Elementos da linguagenteatgplates do eNITL

<& -MainModule #:>

<# =etoutput - file("HD"$env module name-5-" java") ¥
paclkage view:

inport - java . awt  event %

<#1f env nodule. init_mnu-[=""#:>

inport  wiew ME<#enwv upperi(env mnodule init_mnu)#::
«dendifi:

-public - class HD<#env nodule . named: extends- javax swing. JFrame
- -public-HD< ¥env module namef: ()

------- thelesktop: = new  JDesktopPane( ) ;

<#1f env nodule. init_mnu-!=""#:

------- HE<#env upperienv module. init_mnu)i#¥: bar= nev-HE:{#env upperi(env nodule. init_mnui¥:();-
------- zetJHenuBar(bar)

<Hendifd:-

------- getContentPane( )  addi thelesktop):

[E win:=-env. windovs#:

EE S while-win-!=-0 . win = -enwv.cbhject{wvin) ne=xtf:

LS tmpl Createlini{win)f:

[E R endvhilet:

EE tmpl CreateBlocks#:

‘public - static:vold -main({String[ ] args)

- - MD< fenv module namned: application = new-HD:#env module named:():
ccapplication. setDefaultCloselperation({JFranse EXIT OH_CLOSE) :

1
b

<4 end=etoutput - &>
<% tmpl CreateEvent={"HD"fenv module name)#:

‘tendtmpl¥:

Quadro 2 — Exemplo demplate eNITL
Breck (1999) afirma que a maquina do eNITL tem t@sponentes primarios usados

no processamento ddemplates. o tokenizer, o compilador e auntime. O tokenizer é
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responsavel por varrer as definicdes thogplates a fim de encontrar dskens da linguagem

e envia-los para o compilador. O compilador, poa sz, € umparser cujas rotinas
implementam a gramatica de linguagemetaplates. Traduz a lista deokens em uma arvore
binaria de objetos que representam suas operd@dastime percorre a arvore binaria gerada
pelo compilador, executando cada operacao defmadarvore, administrando a alocacao de
memodria necessaria para a execucdo tdoplates e mantendo variaveis, parametros e
controles de execucao em uma estrutura de dadisodailha.

Se houver um erro de programacao emtemplate, 0 eNITL ndo executa qualquer
parte dotemplate e imprime uma mensagem de erro em tempo de ca@pilem um fluxo
(stream) proprio para a notificagdo de erros. No entamtiguns erros s6 poderdo ser
detectados durante a execucaotemuplate. Estes serdo diagnosticados juntamente com a
saida que esta sendo gerada.

A utlizacdo do motor deemplates eNITL consiste em derivar uma classe de
_Template::Access . Esta classe abstrata define a interface que tlebda para processar o
codigo dindmico bem como para ter acesso a atsltoétodos da aplicacdo que fornecerédo
os valores para as declaracdes representadas satdmg comandosnv. Devem ser
implementados trés métodos virtuais na classeatiaivutput , value €member.

O método output é chamado para gerar a saida,veade tanto o cédigo estatico
qguanto o valor do cédigo dinamico calculado peldoaie value.

O método value é chamado quando o eNITL encontradgigo dindmico que precisa
ser calculado antes de ser escrito no dispositev@alda. A implementacdo deste método
devera devolver o valor apropriado na estrutieanplate::Var

O método member € chamado quando o eNITL encontreddigo dindmico na forma
env.member[.member...].command . Devera devolver um ponteiro de um objeto derivaelo
_Template::Access ~ ou nulo. Este ponteiro é usado para controlarezgéo do proximo

codigo dinamico.

2.7 REESTRUTURACAO DE SISTEMAS PROCEDURAIS EM ORIENTABO A
OBJETOS

Na reestruturacdo de sistemas procedurais em sistenentados a objetos podem ser
utilizadas trés abordagens (KULANDAISAMY; NAGARAJIHONSE, 2002, p.1). A

primeira envolve: a andlise léxica e sintatica géicacdo procedural; a elaboracdo de
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diagramas a partir das informacdes extraidas deagfb; e o mapeamento das estruturas de
dados, das funcdes e dos procedimentos com imptag&nmanual na linguagem orientada
a objeto.

A segunda abordagem envolve o uso de técnicasadecéo de linguagens e de
construcdo de compiladores. Ferramentas desenashddnforme essa abordagem também
usam a gramética da linguagem fonte para identiicaxtrair da aplicacdo procedural as
informacOes necessarias. Na sequUéncia, sdo adicestgas de traducdo para gerar
automaticamente a aplicacédo orientada a objetos.

A terceira abordagem combina as duas abordageesaaes, através de um conjunto
de modelos e etapas de traducdo, incluindo: orgediizdo céddigo legado, recuperacdo do
projeto, (re)projeto e (re)implementacdo (KLOSCI948). Kliosch (1996) afirma que no
processo de reestruturacao faz-se necessariageaicdie de um perito humano conhecedor do
dominio da aplicagdo a fim de adicionar novos 1&tps e resolver possiveis conflitos que
possam surgir ao longo do processo.

Embora a segunda abordagem apresente limitacdsse rieabalho optou-se por
utilizd-la para a implementacdo da ferramenta Bt@poNesse caso, 0 processo de
reestruturacdo consiste basicamente de trés padsosficacdo das construcdes sintaticas do
codigo procedural, elaboracdo da regras de mapdéamgeracdo automatica do codigo
orientado a objetos.

2.7.1 Identificagdo das construgdes sintaticas

Aplicacbes desenvolvidas em linguagens procedusdis compostas, segundo
Kulandaisamy, Nagaraj e Thonse (2002, p. 1), porpungrama principal e um conjunto de
funcBes e procedimentos. A persisténcia de dadesenciada através de comandos SQL ou
operacdes sobre arquivos e, freqiientemente, néte exna separacao entre interface com o
usuario e a légica de processamento. Assim, pamiiitacdo das construcdes sintaticas

deve-se usar analisadores léxico e sintatico plngw@agem procedural.

2.7.2 Elaboracao das regras de mapeamento

Nessa etapa, pode-se usar algumas regras de mapegmapostas por Peres et al
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(2003), apresentadas no quadro 3. Para tanto @emestificar: os arquivos ou tabelas de
banco de dados; as estruturas de dados; as ie®idadnteracdo com o0 ambiente externo; as

unidades de programa (funcdes, procedimentos, blde@omandos).

CODIGO PROCEDURAL CODIGO ORIENTADO A OBJETOS

arquivo ou tabela de banco de dados e seus | classe de persisténcia com respectivos atribytos
campos
estrutura de dados e seus campos classe com respettibutos

interface de interacéo e seus componentes | classe de interface com respectivos atribytos,
um para cada componente
unidade de programa que faz referéncia a ump método da classe correspondente ao arquivp ou
arquivo ou a uma tabela de banco de dados | a tabela de banco de dados
unidade de programa associada a um método da classe de interface correspondente
componente de interface

Quadro 3 — Mapeamento entre elementos proceducgisrdados a objetos

Peres et al (2003) salienta que nessa etapa olegede software deve validar as

identificacOes realizadas e o0s respectivos mapdasien

2.7.3 Geracao automatica do codigo orientado a objeto

Uma vez realizado o mapeamento entre as constrggitésicas do codigo procedural
e os elementos do codigo orientado a objetos, sewgerar automaticamente o codigo de
saida. Em funcéo das diferencas entre os paradi(prasedural e orientado a objeto) pode
ndo ser possivel mapear todos os elementos de welonde aplicagdo para o outro. Esses
elementos do programa procedural sdo chamadogst® {rocedural” do sistema analisado e

sdo reestruturados manualmente para uso orientalojeta (KLOSCH, 1996).

2.8 TRABALHOS CORRELATOS

Existem varias ferramentas, comerciais ou ndo,dfeleecem suporte para migracao
de sistemas entre plataformas distintas, tais ddetphi2Java-Il (FONSECA, 2005), VB.Net
to C# Converter (VBCONVERSIONS, 2006) e VB2Java.CQMULLI; JUNG, 1997).
Especificamente sobre migracdo de aplicacbes Qradde-se citar: Forms2Net (ATX
SOFTWARE, 2006), SwisSQL (ADVENTNET, 2006) e ExodG$PHERSOPT INC, 2006).

Com a ferramenta Forms2Net € possivel migrar agiies de Oracle Forms para
aplicacdes equivalentes em Microsoft ASP.NET. SdgukT X Software (2006), os motivos
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gue podem levar a utilizar Forms2Net sao:

a) padronizar a plataforma de desenvolvimento;

b) aumentar a produtividade;

C) minimizar tempo, custo e risco do processo de rpiga

d) facilitar a manutencgéo da aplicacao desenvolvida;

e) preservar a semantica (funcionalidade) do sisterganal.

Com Forms2Net € possivel continuar usando um bdeatados da Oracle ou migrar
para SQL Server. A conectividade com a camada desdesta baseada em componentes de
acesso a dados através da tecnologia de MicroSit. RET, que permite ao cliente trabalhar
com bancos de dados diferentes de um modo indempend@bserva-se que a migracao do
schema do banco de dados e dos proprios dados nao eé&adorms2Net, sendo necessario,
nesse caso, 0 uso de outras solu¢cdes complememlt@esSoftware (2006) afirma ainda que
no processo de traducdo, de 75% a 95% do codigb d@o gerados automaticamente pelo
wizard do Forms2Net - o valor exato depende da compleridada estrutura da aplicacdo
original.

Conforme AdventNet (2006), SwisSQL é uma ferram@aita ajudar a converter para
a linguagem Java procedimentos PL/SQL armazenaa&stema Gerenciador de Banco de
Dados (SGDB). Suas principais caracteristicas sao:

a) suporte a todas as construgcdes PL/SQL, bem cometgsacprocedimentos e

funcdes;

b) padrdo de desenvolvimento baseado em #@feh source, isto €, as funcdes
utilizadas no codigo gerado sdo amplamente difasdédde uso gratuito;

c) cbdigo gerado é facilmente portavel para outragitatyras.

Segundo CipherSoft Inc (2006), Exodus € uma fezraen de conversao de Oracle

Forms e PL/SQL para Java, possuindo as seguiatasteristicas:

a) migracdo de aplicagBes Oracle Forms e PL/SQL & Jsendo que o codigo
convertido € independente de plataforma e bandades;

b) conversdo de procedimentos, fun¢cée®d /8QL Library , automatizando todo o
processo de migracao;

c) producéo de cddigo nativo Java/XML, permitindo @alimanutencées em todo o
codigo gerado, além de manter o conteldo semaatiopadrdes de codificagdo
do cédigo convertido;

d) arquiteturamulti-tier;

e) suporte a conexao com banco de dados via JDBC.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da fermsamConverte Forms, realizado

atraves das seguintes etapas:

a) elicitacdo dos requisitos: detalhamento e reavd@diados requisitos previamente
definidos;

b) analise das linguagens PL/SQL e Java: identificag@® diferencas entre as
linguagens fonte e destino, elaborando as regrasndpeamento entre as
construgdes PL/SQL e as construgdes Java;

c) especificacdo da saida: definicdo das classes Wavacomoda estrutura de
classes que serao geradas;

d) analise da entrada: uso da biblioteca Forms AP& @axiliar na leitura dos
arquivos fontes do Oracle Forms 6i e de analisadt¥eico e sintatico para
analisar o subconjunto da linguagem PL/SQL a seluzido. O subconjunto em
guestao foi definido usando expressdes regularegagdo BNF para especificar,
respectivamente, os simbolos Iéxicos e as conssugjitaticas;

e) especificacdo: especificacdo da ferramenta comisandrientada a objeto
utilizando a UML,

f) implementacdo: a GUI foi implementada usando Migitogisual C++ 6.0, com o
apoio da biblioteca wxWidgets-2.6.2; a bibliotecarris APl foi usada para
auxiliar na leitura dos arquivos fontes do Oraadenks 6i; os analisadores léxico e
sintético foram gerados a partir das especificaféieas na etapa (d), utilizando o
Flex’ e o Bisofi; e o motor detemplates eNITL foi integrado aos analisadores
|éxico e sintatico;

g) elaboracdo deemplates. definicdo dostemplates que especificam o modelo de
saida da ferramenta;

h) testes: os testes foram realizados durante todoaegso de desenvolvimento da

ferramenta.

" Flex & um gerador de analisador Iéxico paraguéingem C.

8 Bison é um gerador de analisador sintatico pdiguangem C.
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3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DA FERRAMENTA

A seguir sdo apresentados o0s requisitos princigaisferramenta, divididos em

requisitos funcionais (quadro 4) e requisitos nawionais (quadro 5).

REQUISITOS FUNCIONAIS
RFO1: Processar os seguintes arquivos fontes danfenta Oracle Formsorm - formulario da
aplicacdo (arquivo com extensémB, Menu - conjunto de menus (arquivo com extenséad e
PL/SQL Libray - conjunto de programas PL/SQL (arquivo com exteRrs&p
RF02: Analisar Iéxica e sintaticamente os arqud®sgntrada.

RF03: Produzir, para cada arquivo de entrada, au¢ém especificada nosemplates
correspondentes.

RFO04: Traduzir o subconjunto de cédigo PL/SQL costpale procedimentos, funcdes e blogos,
gue contenham atribuicdes, testes condicionaitaidedes de variaveis, lacos de repeticdo, blpcos
de excecgles e expressodes, sendo que ndo seradwoaukerzhum codigo SQL.
RFO05: Traduzir os objetos visuaianvas , CheckBox , Frame, Image, Line , Listitem , PushButton
RadioGroup , Tab, Text , Textltem € Window, implementando suas principais funcionalidades.
RFO06: Mapear gatilhos de controle de objetos véspara eventos.

Quadro 4 - Requisitos funcionais

REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNFO1: Implementar a ferramenta utilizando o antleiedte desenvolvimento Microsoft Visual
C++ 6.0.

RNFO02: Implementar a ferramenta utilizando a lagem de programacédo C++.

RNFO03: Utilizar a ferramenta Flex para gerar oiaadbr Iéxico.

RNFO04: Utilizar a ferramenta Bison para gerar disador sintatico.

RNFO5: Utilizar o motor désmplates eNITL.

RNFO06: Utilizar a biblioteca Forn&P1 para manipulacdo de arquivos do Oracle Foiims 6

RNFO7: Utilizar a biblioteca wxWidgets-2.6.2 napil@mentacdo da interface da ferramenta.
Quadro 5 — Requisitos ndo funcionais

3.2 MAPEAMENTO ORACLE FORMS - JAVA

Esta secdo apresenta o0 mapeamento realizado dtesovisuais e componentes

Swing, entre gatilhodriggers) e eventos e entre codigo PL/SQL e cddigo Java.

3.2.1 Objetos visuais

Os objetos visuais Oracle Forms séo divididos empomentes de controle, como por
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exemploTextitem , e graficos, tal comaine . O quadro 6 apresenta 0 mapeamento entre
componentes Oracle Forms e componentes Swing. Algiems tiveram mais de um
componente Swing correspondente porque possuemagitages que ndo estao presentes em
um unico componente Swing. Citaisstitem  que possui a propriedadat style com

0S possiveis valore®plist , Combo Box e Tlist . Dependendo do valor desta propriedade,

utiliza-se uma ou outra classe.

OBJETO VISUAL DESCRICAO COMPONENTE
ORACLE FORMS EM SWING
Canvas area onde séo inseridos outros componentes visugis JLayeredPane
CheckBox caixa de selecdo que pode ser marcada ou JCheckBox
desmarcada
Frame painel com bordas Graphics2D
Graphics formas geométricas (poligono, quadrado, circut, et Graphics2D
Image contéiner de imagens Imagelcon
Line linha Graphics2D
Listitem lista de itens, relacionados em formato de listd®u JComboBox
caixa de valores JList
Menu menu principal JMenu
PushButton botdo que aciona um evento quando for pressionado JButton
RadioButton botdo em forma de circulo para sele¢éo de um Unjco JButton
valor
RadioGroup componente para agrugRddioButton ButtonGroup
Tab painel para agrupar componentes em guias JTabbedPane
Text texto que ndo pode ser editado JTextArea
Textltem é_rea com uma ou mais linhas para entrada de dadostaSS vigijthérlﬁa
via teclado ITextField
Window janela filha JinternalFrame

Quadro 6 — Objetos visuais Oracle Forms x comp@se®iving
A figura 4 apresenta alguns dos objetos visudadass no quadro 6, convertidos pela
ferramenta Converte Forms, a partir de arquivo©dacle Forms (um modulepienu € um

maoduloForm).
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Figura 4 — Objetos visuais convertidos para Java

3.2.2 Gatilhos {riggers)

O mapeamento entre gatilhdasdgers) e eventos Java encontra-se no quadro 7. Como
ja mencionado na fundamentacdo tedrica, em Javeogrgmador precisa executar duas
tarefas fundamentais para processar os eventogedttace grafica com o usuario, sendo elas:

registrar o ouvintelistener) e implementar o método para o tratamento do event
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GATILHO ( TRIGGER) LISTENER METODO
KEY-F1 a KEY-F12 KeyListener keyPressed
KEY-OTHERS
WHEN-BUTTON-PRESSED ActionListener agtionPerformed
WEEEZEE$S:KHBA?\IX(;EBANGED ltemListener itemStateChanged
WEE“mggggggSgLECLICK MouseListener mpuseClicked
WHEN-MOUSE-DOWN MouseListener mousePressed
WHEN-MOUSE-ENTER MouseListener mouseEntered
WHEN-MOUSE-LEAVE MouseListener mouseExited
WHEN-MOUSE-MOVE MouseListener mouseMoved
WHEN-MOUSE-UP MouseListener mouseReleased
WHEN-RADIO-CHANGED ItemListener itemStateChanged
WHEN-WINDOW-ACTIVATED InternalFrameListener interna IFrameActivated
WHEN-WINDOW-CLOSED InternalFrameListener internalFr ameClosed
WHEN-WINDOW-DEACTIVATED InternalFrameListener inter nalFrameDeactivated
WHEN-WINDOW-RESIZED InternalFrameListener InternalF rameListener

Quadro 7 Jriggers x Listeners
No quadro abaixo € apresentado um exemplo de cagigado pela ferramenta
Converte Forms para o registro kisiener responsavel por notificar a mudanca de estado de

um componente do tipoheckBox.

/I-- método responsavel pelos eventos disparados na tela
private void criarEventos() {

java.awt.event.ltemListener cancelarltemListener =
new java.awt.event.ltemListener(){

public void itemStateChanged (java.awt.event. ItemEvent event ){
blbloco.cancelarltemSelectable(event);

}
2
screen.getblbloco().getcancelar_1().addltemListe ner(cancelarltemListener);
screen.getblbloco().getcancelar_2().addltemListe ner(cancelarltemListener);
screen.getblbloco().getcancelar_3().addltemListe ner(cancelarltemListener);
scr  een.getblbloco().getcancelar_4().addltemListener(ca ncelarltemListener);
screen.getblbloco().getcancelar_5().addItemListe ner(cancelarltemListener);

}

public class BLBLOCO {
public BLBLOCO () {

}

private void cancelarltemSelectable(java.awt.eve nt.ltemEvent event) {

}

}

Quadro 8 — Cadigo para registrolcsener

3.2.3 Codigo PL/SQL

Os médulos do Oracle Forms foram convertidos plasses em Java, como mostrado
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no quadro 9, sendo que os médwHogns e Menus foram derivados de classes Java.

MODULO ORACLE ~ SUPER CLASSE
e DESCRICAO

Forms (arquivosFmB formulario da aplicacdo, composto de JFrame
itens de controle e blocos PL/SQL

Menus (arquivosMMB conjunto de sub-menus e codigo para JMenuBar
acionamento dos diversos médulos

PL/SQL Libraries  (arquivo | programas PL/SQL que podem ser néo derivada

com extensaeLL) compartilhados por toda a aplicagéo

Quadro 9 — Mddulos Oracle Forms x classes Java
Para a conversdo do coédigo PL/SQL, buscou-se limerge identificar todas as
construcdes sintaticas que seriam convertidas. fgraglentificado as construcdes sintaticas
da linguagem Oracle Forms, procurou-se na linguagewa as construcfes sintaticas

equivalentes. Este mapeamento pode ser acompanbap@dro 10.

ESTRUTURA SINTATICA EM ORACLE ESTRUTURA SINTATICA EM JAVA
FORMS
If <express&o> then if (<expressdo>) {
[ Elsif <expressao> then }
. [ else if (<expressao>) {
[ Else
.12 1
End if ) [else {
onde: a clausul&lisif pode ocorrer zero ou
mais vezes e a clausutase é opcional 17
Loop while (true) {
Exit when <express&o> ; if (<express&o>) break ;
End loop }
identificador := <expresséo> ; identificadpr = <exp ressao> ;
For I'in 1..10 loop for (long i=1; i<=10; i++) {
End loop }
While (<expressao>) loop while (<expressao>) {
End loop }

Quadro 10 — Estruturas sintaticas Oracle Formdrytesas sintaticas Java
Depois de determinadas as equivaléncias das codefusintaticas, buscou-se
identificar a equivaléncia entre os operadoresnfaéticos, relacionais e l6gicos), apresentada
no quadro 11.

OPERADORES EM ORACLE FORMS EM JAVA
aritméticos +, -, 0, R T
relacionais =, <=, >=, > <, <>(oul=) =| , <=, >=, > <, I=
l6gicos Not, Or, And Loll, &&

Quadro 11 — Operadores Oracle Forms x operadovas Ja

E, por fim, como Oracle Forms realiza as converg@efpos de dados implicitamente,
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foi necessario em Java utilizar a conversao destige dados explicita. O quadro 12
exemplifica um codigo fonte em PL/SQL bem como digd correspondente em Java.

convetido pela feramenta Converte Forms.

CODIGO FONTE EM ORACLE
FORMS

CODIGO FONTE EM JAVA

PROCEDURE TESTE IS

nreal:= nint * 5 + str;

nreal:= (nint + 5);

elsif str= 5 then
str:= str+ 3;

nint:= str;

elsif (str = 6) and (str = 5) then

public void teste(){

str  VARCHARZ2(40); String str;

nreal NUMBER(5,2); double nreal;

nint INTEGER; long nint;

bx BOOLEAN; boolean bx;

BEGIN

stri= 1; str = String.valueOf(1);
stri= str+ 3; str =

String.valueOf(Long.parseLong(str) +
nreal = nint * 5 + Long.parseLong(str);

str:i= str+1|| str; str =
String.valueOf(Long.parseLong(str)+1)+str;

nreal:=nint+5 + 1; nreal = nint + 5 + 1;

nreal:= str; nreal = Double.parseDouble(str);

if str = 4 then if (String.valueOf(4).equals(str)) {

nreal = (nint + 5);

}
else if (String.valueOf(5).equals(str)) {
str =
String.valueOf(Long.parseLong(str)+3);
nint = Long.parseLong(str);

else if ((String.valueOf(6).equals(str))
&& (String.valueOf(5).equals(str))) {

str:=str + 3; str =
String.valueOf(Long.parseLong(str) + 3);
}
else else {
str:= str + 3; str =
end if; String.valueOf(Long.parseLong(str) + 3);
}
while 1 = 1 loop while (1 == 11
stri= 1; str = String.valueOf(1);
str:= str+ 3; str =
String.valueOf(Long.parseLong(str)+3);
nint:= str; nint = Long.parseLong(str);
exit; break;
end loop; }
loop while (true) {
exitwhen 1 =1; if(1 == 1) break;
end loop;
foriin reverse 1..10 loop for (longi=10;i>=1;i-- )
exitwheni=2; if(2 == i) break;
end loop; }
foriin 1..10 loop for(longi=1;i<= 10; i++){
null;
end loop; }
END;

3);

Quadro 12 — Codigo Oracle Forms X codigo Java
Cada item da 12 coluna no quadro 12 possui um ¢emespondente na 22 coluna,
incluindo declaracdo de variaveis, conversado destge dados e estruturas de iteragao (

while , loop efor ).
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3.3 ESPECIFICACAO DA SAIDA

A geracao das classes esta organizada nos se(QaCEHSS:

a) view : pacote que contém todos os componentes visuai&t@los de desenho da
interface. Este pacote € originado na conversaocdagponentes visuais dos
modulos Forms e Menus. Cada modulo gera um arquivo com extensaoa,
contendo uma classe com o nome formado por umxpregguido do nome do
modulo. Este prefixo é utilizado para evitar caoilécicia de nome, sendo que para
0S modulosForms, Menus € PL/SQL Libraries foram adotados, respectivamente,
os prefixosvp MBe PL. Assim, por exemplo, se 0 modulo convertido poasune
EXEMPLO.FMB a classe gerada semBEXEMPLOEsta classe podera ter classes
internas;

b) controller : pacote que contém dssteners responsaveis pelo tratamento de
eventos originados ddsggers dos médulosorms e Menus. Cada modulo gera
um arquivo com extensd@aVva, contendo uma classe com o nome formado por um
prefixo, seguido do nome do modulo e do suf®@TRL Usando o mesmo
exemplo do item anterior, a classe gerada SBBXEMPLOCNTRLESta classe
podera ter classes internas;

C) model : pacote que contém as classes obtidas da conwdwséadigo PL/SQL das
Program Units  encontradas em qualquer um dos trés tipos de wsddlada
modulo gera um arquivo com extensBwA, contendo uma classe com o0 nome
formado pelo prefixo, pelo nome do moédulo e pelixeuMODEL Para 0 modulo
EXEMPLO.FMBO pacotemodel contera a classeBEXEMPLOMODENeste pacote o
MOduloPL/SQL Libraries foge a regra de formacéo dos nomes, sendo s clas

formada apenas pelo prefixo e nome do médulo.

3.4 ANALISE DA ENTRADA

Arquivos Oracle Forms, conforme descrito no capityl sdo compostos por varios
objetos, tais comarriggers , Attached Libraries , Data Blocks , Program Units
Windows, entre outros. Cada objeto possui uma lista dprigaades. Para acessar cada um

dos objetos com suas respectivas propriedadeseuaadiblioteca Forms API. Dessa forma,
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foi necessario definir um arquivo XML (Apéndice Apntendo a lista das propriedades dos
objetos, sendo que para cada propriedade tem-sene a a identificacdo usada pelo Oracle
para referir-se a propriedade em questdo. Para obta determinada propriedade de um
objeto, deve-se enviar a biblioteca Forms API atifleacdo da propriedade juntamente com
0 objeto para o qual se deseja obter a propriedade.

Uma vez definido como serdo coletadas todas agipdaygles dos objetos, deve-se
analisar léxica e sintaticamente o cédigo PL/SQdraRanto, a partir da BNF especificada
por Ramanathan (1997), foi especificado o subcdojwa linguagem PL/SQL que sera
analisado e traduzido para Java. Este subconjuctam@osto de procedimentos, funcdes e
blocos, que contenham atribuicbes, testes condigpnleclaracdes de variaveis, lacos de
repeticdo, blocos de excecbes e expressoes. Fafamdds as expressdes regulares para 0s
tokens e a BNF com as construgdes sintaticas da linguagepér(@dice B). No processo da
analise sintatica armazena-se a arvore gramaticamemoria para o uso da mesma pelo

motor detemplates.

3.5 ESPECIFICACAO

Esta secdo apresenta a especificacdo da ferranzemizgndo os casos de uso, 0s
diagramas de classes e de sequéncia que foramifiesiples utilizando a ferramenta

Enterprise Architect.

3.5.1 Casos de uso

No diagrama de caso de uso foram especificadoasws @e uso que ilustram todas as
etapas necessarias para a conversdo de um arguacke ®orms para Java. Na figura 5 sédo
apresentados os casos de usos relevantes ao prdeessnversdo que vao desde a criagao de
um projeto até a conversao de um arquivo para Mosquadros 13 a 18 sdo apresentados 0s

detalhamentos de cada caso de uso.
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Usuério

il

Convert Forms

UCO02 - Alterar
propriedades de um
projeto

UCO1 - Criar projeto

UCO3 - Adicionar arquiv os
a um projeto

UCO04 - Especificar
Template

UCO5 - Compilar

Template

UCO06 - Converter

Cédigo

Figura 5 — Diagrama de caso de uso

UCO01 — Criar projeto

Pré-condicbes

N&o existe.

Cenario principal

01) O usuério seleciona op¢ao para criar um novo frojet

02) A ferramenta solicita nome e diretério para satvarojeto a ser criada.

03) O usuério fornece as informacdes solicitadas.

04) A ferramenta cria o projeto com o nome e no diretérformados e

adiciona o projeto na area de trabalvorkspace).

P6s-condicoes

Um projeto foi criado e adicionadoea de trabalho.

Quadro 13 — Detalhamento do caso de uso UCO01

UCO02 — Alterar propr

iedades de um projeto

Pré-condicbes

Deve haver ao menos um projeto aadéraabalho.

Cenario principal

01) O usuério seleciona um projeto.

02) A ferramenta apresenta as propriedades do praétoisnado.

03) O usuario altera o nome do projeto, indicteroplate que sera utilizad
como modelo para gerar cédigo e o diretério baste ars arquivo
gerados serdo gravados.

04) A ferramenta atualiza as informacdes fornecidaa parojeto.

28N e]

Pés-condicdes

As propriedades de um projeto foedvas.

Quadro 14 — Detalhamento do caso de uso UC02

UCO03 — Adicionar arquivos a um projeto

Pré-condicbes

Deve haver ao menos um projeto na area de trabalho.
Deve haver ao menos um arquivo com exte RS&OMMBOUPLL.

Cenario principal

01) O usuério seleciona um projeto.

02) A ferramenta apresenta a relagdo de arquivos Biestecom extensg
FMB MMBOUPLL.

03) O usuério seleciona o arquivo desejado.

04) A ferramenta adiciona o0 arquivo selecionado aoeproj

10

Pés-condicdes

Um arquivo foi adicionado a um projeto.

O arquivo adicionado esta habilitado para converséo

Quadro 15 — Detalhamento do caso de uso UC03
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UCO04 — Especificartemplate

Pré-condicbes Deve haver ao menos um projeto aadéraabalho.

01) O usuério seleciona um projeto.

02) A ferramenta apresenta a op¢éo para especiéicptates.

03) A ferramenta solicita nome, extensao e diretoériadpivo a ser salvo.

Cenario principal | 04) O usuario fornece as informagdes solicitadas.

05) O usuério especificatemplate e manda salva-lo.

06)A ferramenta salva dgemplate, associando-o ao projeto previamente
selecionado.

Pés-condicdes Urremplate foi incluido na area de trabalho do respectivggioo

Quadro 16 — Detalhamento do caso de uso UC04

UCO05 — Compilartemplate

Pré-condicbes Deve haver ao menogemplate na area de trabalho.

01) O usuério seleciona utamplate.

Cenario principal |02) A ferramenta analisa template selecionado, exibindo o resultado |da
compilagéo.

Quadro 17 — Detalhamento do caso de uso UC05

UCO06 — Converter cédigo
Deve haver na area de trabalho ao menos um prgetoum arquivo KMB
MMBou PLL) adicionado e urtemplate associado.
01) O usuério seleciona o arquivo associado a um projet
02) A ferramenta analisa aemplates associados ao projeto.
03) A ferramenta analisa o cddigo fonte do arquivo a aenvertido
coletando e armazenando as informacgdes necesgareagerar codigo.
04) A ferramenta gera os arquivos de saida conformecdgmdo nos
templ ates.
Dois ou mais arquivos com a extengéa foram gerados no diretério base
do projeto.
Quadro 18 — Detalhamento do caso de uso UC06

Pré-condicbes

Cenario principal

Pés-condicdes

3.5.2 Diagramas de classes

A figura 6 apresenta os pacotes para as classesifecgdas. Tem-se 0 pacgin
EngineTranslator que contém todas as classes necessarias parateucaa dolugin® de
conversao, 0 pacoteL/SQL - Analyzer com classes responsaveis pela analise do cddigo
PL/SQL e o pacot€orms Files com classes responsaveis pelo acesso aos argMiaoke

Forms.

° O conceito d@lugin é abordado em detalhes na sec&o 3.6.1
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Plugin EngineTranslator PL/SQL - Analyzer Forms Files
E + cbEngineTrandator E + BaseAcess + CFileForms
E + CListProperty E + PISqlEngine + CFileLibrary
g + EngineTemplate g + PISqlFilter + CFileMenu
g + ImportPaletteColor g + PSQLFlexLexer + CFileObject
E + LinkObjFormTemplate E + TableAcess
E + VarClass
Figura 6 — Diagrama de pacotes
Na figura 7 s@o apresentadas as classes do paagiteEngineTranslator , assim

como o relacionamento dessas com algumas classematite Forms Files . A classe
cbEngineTranslator € responsavel por tratar os eventos relacionados @ processo de
conversdo, provendo acesso aos componentes vistdaisferramenta. A classe
EngineTemplate € instanciada pela classgEngineTranslator quando h& uma solicitacao
de conversdao de arquivo. A classakObjFormTemplate , também instanciada por
cbEngineTemplate , € responsavel por devolver o cdédigo dinamico @oyplates quando
solicitado pelo motor deemplates eNITL. A classeCListProperty  mantém, em um arquivo
XML, a lista de propriedades dos arquivos Oracleniso Quando necessario, retorna o
identificador correspondente a uma determinadar@agde. A classenportPaletteColor

mantém a paleta de cores do Oracle Forms, sendpagaeada cor tem-se 0 nome e o valor

RGB da cor (em um arquivo XML, conforme Apéndice C)
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cd Plugin EngineTraslator /

wxThread

ClistProperty -m_ListPropery EngineTemplate

1 1

-m_LstPry /\ 1

1 0.1 1

-m_Proprty
-m_PaletteColor
-m_Translator m_EngineTmpl

1

1
CFileObject

cbEngineTranslatorPlugin

1 cbEngineTranslator

-m_FileObject 1

-m_Translator 1
1 _
-m_PaletteColor
Access 0..1 1
LinkObj FormTemplate 1
1 -m_PaletteColor ImportPalette Color
0.1
1 1
0..*
] VarClass
PISqlFilter 0.% FreEAREEs
0..* 1

Figura 7 — Diagrama de classes do paeign cbEngineTranslator

A figura 8 apresenta o diagrama de classes do @&cQL - Analyzer . Neste
pacote encontram-se as classes responsaveis palaeado cédigo PL/SQL. A classe
PSQLFlexLexer realiza a analise Iéxica do cédigo reconhecendwkens no arquivo de
entrada, conforme especificacdo Iéxica da linguaBeQL (Apéndice B)PSQLFlexLexer
€ utilizada pelo analisador sintatico. A classgqglEngine realiza a analise sintatica do
codigo PL/SQL, gerando a arvore gramatical pararguieo de entrada. A classe
PISqlFilter € responsavel por aplicar filtros atskens visando identificar variaveis
declaradas, funcdes, procedimentos, blocos, entreso O conjunto déokens resultante é
armazenado em um objeto da clarsgeAcess

A classeBaseAcess € abstrata. Sua funcéo é servir de interface @aesso genérico
das classeBISqglEngine € TableAcess pela classeinkObjFormTemplate . BaseAcess € a
especializacdo dearClass . A classevarClass também é abstrata. Vale lembrar que classes
abstratas ndo podem ser instanciadas. E utilizaita mpotor detemplates eNITL, para

verificar se um objeto possui referéncias de outdlpstos.
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cd PL/SQL - Analyzer /

PSQLFlexLexer

FlexLexer

1

PISglEngine

]

-m_PISqlEngine 1

TableAcess

+m_Parse
0.1

VarClass

BaseAcess

0..*

PISqlFilter

Figura 8 — Diagrama de classes do paeot&eqQL - Analyser

A figura 9 apresenta as classes responsaveis peks@ aos arquivos do Oracle

Forms. A classe&FileObject € uma classe abstrata, ou seja, € a interfaceguasso a

arquivos independente do tipo do arquivo acessddo.a classecFileForms

é uma

especializacdo dessa classe para acesso aos argoiMipoFMB a classecFileMenu € a

especializacdo para acesso a arquivos doMipBe a classecFileLibrary

arquivos do tipaLL.

cd Forms Files /

CFileForms

CFileObject

CFileMenu

‘F

CFileLibrary

Figura 9 — Diagrama de classes do pacotes Files

3.5.3 Diagramas de sequéncia

O diagrama de sequéncia da figura 10 detalha odmétaonvertFile

para acesso a

da classe
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cbEngineTranslator . Este método coordena toda a conversao de unvar@uacle Forms
para Java. Ao ser disparado o evesitOonvertFile , 0 plugin cbEngineTranslator cria

uma instancia de&ngineTemplate € envia as mensagens para configurar o processo de
conversdo, que sao: arquivo a converter, lista rd@rigdadestemplate inicial, lista de
templates a serem usados na converséo e diretdrio raiz.

Entdo se inicia a preparacdo do motor témplates eNITL. A instancia de
EngineTemplate envia mensagem parat para a criagao da lista tmplates compilados,
onde cadaemplate compilado sem erro fica armazenado. Apds a cog@mlade todos os
templates, EngineTemplate  carrega 0 arquivo a ser convertido a partir de umeasagem
enviada acCFileObject . Em seguida,EngineTemplate  instancia um objeto da classe
LinkObjFormTemplate ~ que sera responsavel por devolver o cédigo dirdahistemplates a
ser utilizado pelo motor deéemplates na geracdo dos arquivos de saida. Por fim,
EngineTemplate ~ solicitada que o motor deemplates inicie a geracdo das classes Java
descritas na secdo 3.3. Neste diagrama nao fonamesentadas as trocas de mensagens do
motor detemplates com LinkObjFormTemplate , as quais sao apresentadas no diagrama da

figura 11.
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sd Diagrama de Sequencia
chEngineTranslator

| OnConvertFile(event) |

EngineTemplate
EngineTemplate(pTransator)

AddFileProcess(file)
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o

~CFileObject)
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-
X

~EngineTemplate()

X
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Figura 10 — Diagrama de sequéncia — parte 1

A figura 11 apresenta as trocas de mensagens, entnetor detemplates eNITL
(representado pelo objet@emplate ) e 0s objetos provedores de acesso ao codigo diaam
As trocas de mensagens ocorrem basicamente nantegequéncia: o objetaremplate
envia a mensagemalue , member OU output a0 oObjeto LinkObjFormTemplate; para
devolver o valor solicitado paraemplate , LinkObjFormTemplate ~ podera enviar mensagens
aos objetosCFileObject , PISgIEngine  OU BaseAcess ; ap0s estes objetos devolverem a
mensagem ao objetonkObjFormTemplate , este retorna a mensagem paramplate na

estrutura Template::Var
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+ Template :LinkObjFormTemplate | :CFileObject

_Template::Var:= value(iName,oWrite,iArgs,
iNum)

long:= GetPryNumber(pObj,pry,value) |

_Template::Var:= value(iName,oWrite,iArgs,iNum)

_template::Var:=

i
_Template::Access*:= member(iName,oWrite,iArgs,i Nur‘n)

[T T : -PISglEngine
PISqIEnglne(‘lfextPISql) !
i i = :BaseAcess
! ! 1 BaseAcess(;
: : i
i i PSO
i 1 i PSQLFlexLexer(buf) PSQLFlexlexer
i i
i i
i i .
1 B e |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, MU SN, '
(< i X
i
i

Object:= GetPryObj(pObj,pry,value)

,,,,,,,,,,,,,, Object:=__ ..
oo _Template:Acess | 1<

output(iName,oWrite,iArgs,iNum)

legm e -Template::Var:=

_Template::Var:= value(iName,oWrite,iArgs,iNum)

7
i

!

|

i
PISqlFilter | |
| ._ PISqFilter(fiter) '
i

!

|

i

i

-1

Template::Var.= value(iName,oWrite,iArgs.iNum)

b c e -Template::Var:=

_Template::Var:= value(iName,oWrite,iArgs,iNum

lgmmmmmmmmoo . TEMplater:Va

~BaseAcess()

~PISglEngine()

Figura 11 — Diagrama de sequéncia — parte 2

3.6 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo é apresentada a implementacdo dadetea@onverte Forms, incluindo

as técnicas e as ferramentas utilizadas no desémaoito.
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3.6.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta Converte Forms foi desenvolvida witido a linguagem de
programacao C++, no ambiente de desenvolvimentodsidt Visual Studio C++. Foram
usadas no desenvolvimento: bibliotecas para impitagéo da interface; a biblioteca Forms
API para auxiliar na leitura dos arquivos de erdraas ferramentas Flex e Bison para gerar,
respectivamente, os analisadores Iéxico e sinta@ta&cdinguagem PL/SQL; e o motor de
templates eNTIL. Estas ferramentas e bibliotecas foram w@des com o intuito de obter
métodos mais rapidos e mais adequados para awgAstla ferramenta proposta.

Além disso, a ferramenta Converte Forms usa o dongleigin. Com isto, é possivel
construir modulos com baixissimo nivel de acoplamemrazendo como vantagens o
desenvolvimento de moddulos menores e independe@Geda novoplugin, desenvolvido
como subclasse da class®lugin , deve gerar uma DLL que deve ser colocada noddioet
Ishare/plugin/ do diretério do Converte Forms. A ferramenta, @igiar, tenta carregar
todas as DLLs encontradas nesse diretorio. Commm@repode-se citar ferramentas para

auto complementar codigo, formatadores de codigpsadores de especificacao.

3.6.1.1 Interface

A implementacdo da GUI de Converte Forms é forteenbeaseada em trés projetos
open source, quais sejam Code::Blocks Studio (MANDRAVELLOS, 08), TinyXML
(THOMASON, 2006) e Scintilla (HODGSON, 2006). Caéocks Studio forneceu kayout
da GUI. Utilizou-se o TinyXML para manipulagédo dasquivos XML com a lista de
propriedades de objetos Oracle Forms e com asgtwafidoes dos projetos. Scintilla forneceu
0s recursos utilizados no editor wenplates. Foi necessario integrar esses trés projetos bem
como adapta-los, visto que, apesar de terem sisiendelvidos para serem portaveis, foram
encontrados problemas quando os mesmos foram @mopiho ambiente Microsoft Visual
Studio C++. Cita-se a incompatibilidade de versGes e o comportamento diferente do
descrito pelos desenvolvedores dos projetos.

Na implementacdo da interface também foi usadab#iotsica wxWidgets-2.6.2
(OLLIVIER, 2006). Um dos motivos pela adocao de waléts foi a utilizagdo de partes do
codigo de Code::Blocks Studio na implementacdo elmafenta, o qual também foi
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desenvolvido utilizado a biblioteca wxWidgets. &ar funcionamento correto de Converte
Forms, wxWidgets teve que ser compilada como hdate dindmica (DLL) em funcéo do

uso do conceito daugin no desenvolvimento da ferramenta.

3.6.1.2 Forms API

A biblioteca Forms API foi utilizada no desenvolano da ferramenta Converte
Forms para a manipulacdo dos arquivos Oracle FoAmgrincipais funcdes utilizadas e

respectivas funcionalidades sdo apresentadas wooqi@.

FUNCAO FUNCIONALIDADE
d2fobgp_GetBoolProp buscar propriedade de um objeto cujo valor é dolégico
d2fobgp_GetNumProp buscar propriedade de um objeto cujo valor é umemdm
d2fobgp_GetTextProp buscar propriedade de um objeto cujo valor é urdaiaale caracteres
d2fobgp_GetObjProp buscar propriedade de um objeto cujo valor é mlijeto
d2fobhp_HasProp identificar se a propriedade pertence ao objeto
d2fprgt_GetType retornar o tipo da propriedade
d2fetxcr_Create criar um contexto
d2fctxde_Destroy destruir um contexto
d2fobfo_FindObj procurar determinado objeto pelo nome
d2fitmgle_GetListElem buscar lista de elementos para o objeto doLiipo
d2ffmdid_Load carregar arquivos do tipamBpara a memoria
d2flibld_Load carregar arquivos do tiprLL para a memadria
d2fmmdid_Load carrega arquivos do tipemepara a memdria

Quadro 19 — Principais funcdes da Forms API

3.6.1.3 Flex e Bison

Flex, segundo Estes (2006), é uma ferramenta pe@p de analisadores léxicos.
Foi utilizada para gerar o analisador Iéxico pat£SRL a partir da especificacéo léxica da
linguagem (Apéndice B). Para uma implementacdo mdéxjuada da ferramenta Converte
Forms, foi necessério reimplementar as rotinasdgsrpgelo Flex para leitura dos caracteres
de entrada, uma vez que para essas rotinas a @mexe ser via arquivo ou via teclado.
Nesse caso, 0 construtor da clagsSQLFlexLexer € seus métodos de leiturBboram
alterados para permitir que a entrada do analiséaco fosse obtida diretamente da

memoria.
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Bison foi utilizado para gerar o analisador sictatia linguagem PL/SQL. Pdefault,
Bison gera cdédigo estruturado para o analisadortatgin (FREE SOFTWARE
FOUNDATION, 2006). Este foi o Unico caso em que s@&@onseguiu utilizar a orientacéo a
objeto no desenvolvimento do Converte Forms. Passibilitar a geracdo de analisadores
sintaticos orientados a objeto, seria necessaimmpementacdo da geracdo do analisador
sintatico, através de um arquivo @eplates do Bison. Optou-se em nao alterar sua geracao

padrédo devido a complexidade e a demora para quarnrmantacao.

3.6.1.4 eNITL

O motor deemplates eNITL foi utilizado para o processamento desplates. Para a
correta implementacdo da ferramenta Converte Fdoinsecessario altera-lo de forma a
permitir o processamento de multiplos arquivosedwplates, a inclusdo dos tipos ponteiro e
classe, e a criacdo da clasgeClass para identificar quando um objeto ndo possui mais
referéncias e pode ser destruido.

Quando foram realizados os primeiros testes conileNiao foi identificado nenhum
problema no processamento desiplates especificados. Mas a medida que o tamanho e o
namero detemplates aumentaram, o eNITL comecou a ter um comportamiastavel. Foi
necessario interromper o desenvolvimento da fem&ém€onverte Forms para corrigir erros
no motor deemplates eNITL. Os problemas identificados foram:

a) estruturaseELSEIF devem sempre possuir uma clauselsE, caso contrario os

templates séo analisados de forma erronea;

b) erros aleat6rios em decorréncia da alocacao de m&emo

c) numero maximo deemplates que podem ser processados.

Esses dois ultimos erros tiveram que ser corrigiglr® nao inviabilizar o uso do
eNITL no desenvolvimento da ferramenta propostaa Ranto, foi necessario estudar
detalhadamente o motor damplates visando entender o codigo fonte, identificar aosr
descritos e propor uma solucédo. Da analise fedlag-se que o eNITL possui uma pilha de
dados de tamanho variavel. A medida que o procesgantostemplates atinge o limite
maximo de memoria alocada, € alocada nova areaemeodria, adicionando mais quatro
unidades de memodria a pilha. Nesta operacdo, ocong mudanca do endereco onde se
encontra a pilha de dados. O problema ocorre quaneldITL obtém o topo da pilha por

referéncia e segue sua execucdo. Pelo fato ddingida seu limite maximo, ao fazer a
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alocacao da nova area de memodria, o valor do tagmlida anteriormente armazenado torna-
se invélido. O outro problema, também relacionagim @locacdo de memoria, limitava em

64 0 numero maximo demplates que podem ser processados pelo eNITL.

3.6.2 Implementacao da ferramenta

O desenvolvimento da ferramenta iniciou com a ctagfio das bibliotecas ja
mencionadas na secao anterior. A fim de obter urethon organizacdo e facilitar a
manutencéo do codigo fonte, Converte Forms fodiia em varios projetos, sendo cada um
um moéduloLiB , DLL ou executavel. Os projetos criados foram:

a) Sdk: conjunto de classes com funcionalidades basitddzado em praticamente

todos os outros modulos. E compilado como bibl@testatical(s );

b) TinyXML : conjunto de classes para manipulacao de arqdivis uma vez que as
configuracdes da ferramenta, as propriedades dmst@s e as informacdes da
area de trabalhonrkspace) séo salvas em arquivos XML. E compilado como
biblioteca estatica.(B );

c) wxScintilla  : biblioteca com rotinas para a manipulacdo do wunj de
caracteres digitado no editor tnplates. E compilado como biblioteca estatica
(LB);

d) PISglEngine : modulo responsavel pela analise do cédigo PL/SQhtemplando
a implementacdo do pacoke/SQL Analyzer . E compilado como bliblioteca
dindmica pLL);

€) ManagerConvert_Forms : moOdulo responsavel pelo compartilhamento de memér
entre os demais modulos. E compilado como bildatinamicagLL);

f) wxDockit : biblioteca com rotinas para manipulacio stt@am de arquivos. E
compilado como biblioteca estatiaag);

g) EngineTranslator : modulo responsavel pela conversdo de Oracle Fams
Java. Contempla a implementacdo dos packlggn EngineTranslator e
Forms Files . E compilado como biblioteca dinamiazL();

h) Convert_Forms : modulo da aplicagdo principal. E o executagsH.

Entre estes mddulos, somente serdo detalhados dalas@&ngineTranslator e

PISglEngine , pois sd@0 estes 0os modulos que compreendem tpdmcesso de conversao de
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Oracle Forms para Java. As principais classes ddulmEngineTranlator podem ser
observadas no diagrama de classes da figura 7. ddééscia sdo apresentadas a
implementacéo de algumas classes, comecando pststiEngineTranslator

A classecbEngineTranslator € derivada debPlugin que € uma interface entre a
aplicacdo elugins. Os seus principais métodos Sa&wmttach , OnRelease , OnConvertFile
OnCompileFile , OnCompileAll , OnConvertAll . O métodoOnAttach € executado quando a
aplicacao principal carregam.L EngineTranlator para a memoria, criandot@lbar , 0S
menus e uma guia na area de mensagens. Esse nt@holodm registra o tratamento de
eventos dos objetos visuais criados pelagins. O métodmnRelease € executado quando a
aplicacdo é finalizada, sendo o objeto da classtruddo. Os método®nConvertFile
OnCompileFile , OnCompileAll e OnConvertAll S80 responsaveis pelo tratamento dos
eventos disparados pelo usuario solicitando a eeéwede um arquivo Oracle Forms para
Java ou a compilacdo de uemplate. No quadro 20 é apresentado um trecho no método
OnConvertFile . Os outros trés métodos sdo muito semelhantete adiferenciando apenas
na quantidade de arquivos processados ou no mauo EogineTemplate € executado
(compilar -compiler - Ou converter execute ).

No quadro 20 tem-se que um objetcedgineTemplate € instanciado, sendo indicado
0 modo com@ngineTemplate  serd executado (trecho 1). Na sequéncia, o doatdiz para
a geracao dos arquivos é setado (trecho 2), adidmoo arquivo a ser processado (trecho 3),
ostemplates a serem utilizados para a conversao (trecho 4)séaade propriedades. Por fim,

é disparada a execuc¢do da conversao através ddamgto (trecho 5).
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:m_EngineTmpl = new EngineTemplate(this); 01
‘m_EngineTmpl ->SetMode(execute);

wxFileName pathOutput(m_Project->GetOutPutBase()) ;

pathOutput.Assign(pathOutput.GetFullPath());

pathOutput.Normalize(wxPATH_NORM_ALL & ~wxPATH_NO RM_CASE,
m_Project>GetBasePath());

: m_EngineTmpl->SetPathBaseOutput(pathOutput.GetFullP ath()); 02

m_EngineTmpl->ClearListFileProcess();
m_EngineTmpl->ClearListTemplate();

file.Assign(file.GetFullPath()); 03
file.Normalize(wxPATH_NORM_ALL & ~wxPATH_NORM_CASE,

m_Project->GetBasePath());
m_EngineTmpl->AddFileProcess(file);

for (int | =0;i< m_Project->GetFilesCount();i++) { 04
ProjectFile *prjfile = m_Project->GetFile(i);
if (prjfile->file.GetExt().Matches(CFT_EXT))
m_EngineTmpl->AddFileTemplate(prjfile->file);
}
ClearLog();
m_EngineTmpl->SetListProperty(GetListProperty()); 05
m_EngineTmpl->SetStartTemplate(m_Project->GetStartT emplate());
m_EngineTmpl->Run();

Quadro 20 — MétodonConvertFile
A classeEngineTemplate € derivada dexThread . Assim, 0 processo de conversao
nao paralisa a GUI enquanto a conversédo nédo fatiZada.EngineTemplate  possui dois
métodos principai®oExecute € DoCompile . Estes séo ativados conforme o modo atribuido
para execucao dengineTemplate  (trecho 1 — quadro 20). O métodoExecute (quadro
21):

a) trecho 1: instancia a lista tlamplates, onde cad#emplate sera armazenado;

b) trecho 2: carrega cademplate a ser usado no processo de conversao;

c) trecho 3: busca template inicial,

d) trecho 4: instancia um objeto dadwriter , indicando a saida padrédo para
mensagens geradas durante o processo de convezstmcaso, a guiag na area
de mensagens;

e) trecho 5: instancia um objeto amtputs que é o gerenciador de arquivos do
motor detemplates. Esta classe € responsavel por gerar os arquivos de. $zda
este motivo, recebe o diretério raiz onde seraadyer 0os arquivos;

f) trecho 6: instancia um objeto denkObjFormTemplate  que responsavel por
prover o cédigo dindmico ao motor eenpl ates,

g) trecho 7: processa cada arquivo a ser convertef@osque cada tipo de arquivo

Oracle Forms é aberto por uma classe especificeimAsarquivosFMB serao



abertos pela classgFileForms , MMBserao abertos pela classg@leMenu

serdo abertos pela clasz@leLibrary

h) trecho 8: finaliza a andlise demplate.

O métodaboCompile executa apenas o0s trechos 1 e 2 do méioHxecute .
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e PLL

wxFileListNode *node;
node = m_LstTmpl.GetFirst();

if (m_ListTemplate)
delete m_ListTemplate;
m_ListTemplate = new _Template::List(this);

01

while(node) {
wxFileName *fullNameFile = node->GetData();
if (lLoadTemplate(fullNameFile->GetFullPath()))
return ;
node = node->GetNext();

}

02

_Template * aTmpl = m_ListTemplate->findltem(m_Sta

if (laTmpl) {
m_Translator->AddOutputLine(_(" Start template n
return ;

}

rtTemplate); 03

ot found."));

- StdWriter aWriter(this);

04

i Outputs aAlt(m_PathBaseOutPut);

05

node = m_LstFileProces.GetFirst();

LinkObjFormTemplate aStuff;

aStuff.SetBaseOutput(m_PathBaseOutPut);

aStuff.SetGUITranslator(m_Translator);

if (m_PaletteColor)
aStuff.SetPaletteColor(m_PaletteColor);

06

while(node) {

CFileObject *FileObject;
wxFileName *fullNameFile = node->GetData();
m_Translator->AddOutputLine(_("converting fil
fullNameFile->Ge
T
if (fullNameFile->GetExt().Matches(FMB_EXT)) {
FileObject = new CFileForms();
if (Im_PaletteColor) {
m_PaletteColor= m_Translator->GetPalett
fullNameFile->GetFullPat
aStuff.SetPaletteColor(m_PaletteColor);
}

}

else if (fullNameFile->GetExt().Matches(PLL_EXT))
FileObject = new CFileLibrary();

else if (fullNameFile->GetExt().Matches(MMB_E

FileObject = new CFileMenu();

FileObject->SetListProperty(m_ListPropery);

FileObject->OpenFile(fullNameFile->GetFullPath());

aStuff.SetFileObject(FileObject);

07

e")+
tFullPath() +

eColor(

h();

XT))

i aTmpl->run(&aStuff, aWriter, &aAlt);

08

delete FileObject;
Node = node->GetNext();

Quadro 21 — MétodboExecute
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As classe<FileForms , CFileMenu € CFileLibrary sao idénticas na sua construcao
diferenciando basicamente no tipo de arquivo qde ctasse é capaz de abrir. As trés classes
sao derivadas da classe€ileObject . No quadro 22 € apresentado o métogenFile da

classecFileForms

int CFileForms::OpenFile(wxString &fileName) {
d2fstatus status = 0;
- if (CreateContext()){ 01
char *form_name= new char[fileName.length()+1];
strepy(form_name,fileName.c_str());
form_name = strtok(form_name,".");

status = d2ffmdld_Load(pd2fctx, &m_Module, 02
(unsigned char*)form_ name, FALSE);

delete form_name;
If (status == D2FS_SUCCESS) {
AttachedLib(m_Module); 03 |

}
return D2FS_SUCCESS;

}
return D2FS_FAIL,;

Quadro 22 — MétodOpenFile

Para a abertura de um arquivo utilizando a Formk Afmeiro deve-se criar um
contexto (trecho 1). Em seguida, deve-se carregaguivo para a memaria (trecho 2), sendo
que para arquivos do tigovBdeve-se utilizar a funcaffmdid_Load , para arquivos do tipo
MMBdeve-se utilizar a funcatefmmdid_Load € para arquivos do tipeLL deve-se utilizar a
funcaod2flibld_Load. ApOs esta etapa, sdo anexados 0s demais ar@uUV@RSO existam
Attached Libraries para este modulo (trecho 3).

A classeLinkObjFormTemplate € responsavel por obter o codigo dindmico necessari
para que o motor demplates possa gerar 0s arquivos de saida. Esta classevaddede
_Template::Access , conforme mencionado na secao 2.6.1. Possuhagmmap com todas
as operacdes executadas por ela, sendo iniciadompEbdoinitFunction (quadro 23). O
hashmap foi criado com o intuito de agilizar a identifiéagde qual valor dindmico deve ser

devolvido ao motor deemplates quando da execu¢ao dos métodis: e member.

m_MapFunction ["object"] =1;
m_MapFunction ["next"] =2;
m_MapFunction ["previous"] =3;
m_MapFunction ["copyfile"] =4;
m_MapFunction ["upper"] =5;
m_MapFunction ["lower"] =6;
m_MapFunction ["gettypeobj"] =7;
m_MapFunction ["replace"] =8;

Quadro 23 — MétodmitFunction
O métodovalue ( quadro 23 executa as sequintes operacdes: recebe o nome da

operagcdo que deve ser executada (paramette); obtém dohashmap o identificador desta
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operacdo (trecho 1); adiciona um deslocamentodaatificador uma vez que objetos
diferentes podem possuir operagdes com 0 mesmo; ex@euta o codigo correspondente da
operacdo (trecho 2), devolvendo o valor resultgpg@i® o motor ddemplates. Todas as

operacgOes sdo identificadas copxxxxx , ondexxxxx € 0 nome da operagao.

unsigned int idx = m_MapFunction[iName]; 01
idx += m_SelectMember;
m_SelectMember=0;
switch(idx) {
case 0: return OpProperty(iName);
case 1: return OpObject(iArgs,iNum); 02
case 2: return OpProperty(iName);
case 3: return OpProperty(iName);
case 4: return OpCopyFile(iArgs,iNum);
case 5: return OpUpper(iArgs,iNum);
case 6: return OpLower(iArgs,iNum);
case 7: return OpGetTypeObj(iArgs,iNum);

Quadro 24 — Métodaalue
O métodomember utiliza do mesmo artificio apresentado no métealoe para a
identificacdo da operagcdo que devera ser executaday mostra quadro 25. Como descrito
anteriormente, o método member é chamado quan@idTd eencontra um cdédigo dinamico
na formaenv.member[.member...].command . Devolve o ponteiro do objeto para o qual a

operacao sera realizada quando da proxima exedog@etodoalue

unsigned int idx = m_MapFunction[iName];
switch(idx) {
case 1: m_SelectMember =0;
m_ObjectFrm = iArgs->point;
break;
case 27: m_SelectMember =0;
m_ObjectFrm = m_FileObject->GetModule();
break;
case 9: m_SelectMember =50;
m_ObjectFrm sArgs->point;
break;
return this;

Quadro 25 — Métodmember
O acesso as propriedades dos arquivos Oracle Fofei® pelo métodopProperty
(da classe LinkObjFormTemplate — quadro 26). Inicialmente busca-se na lista de
propriedades o identificador da propriedade (trethoEm seguida, obtém-se o tipo da
propriedade (trecho 2) através do métad®ryType da classecFileObject e 0 valor com
base no tipo da mesma (trecho 03), sendo parseiesmtados os métodagtPryString
GetPryNumber , GetPryObj e GetPryBool , retornando respectivamente ustring, um

namero, um objeto ou um valor logico.



53

_Template::Var LinkObjFormTemplate::OpProperty( con st char * iName){
_Template::Var aRes;
bool bval;
wxString sval;
property pry = m_FileObject->GetIDPropery(iNa me); 01
int pryTp = m_FileObject->GetPryType(pry); 02 :
switch(pryTp) {
case PryTpText: 03
if (m_FileObject->GetPryString(m_ObjectFrm,pry,&s val)){...}
else {...}
break;
case PryTpNumber:
if (m_FileObject->GetPryNumber(m_ObjectFrm,pr ,
(unsigned | ong *)&aRes.num)){...}
else{...}
case PryTpObject:
aRes.type = _Template::Var::ePoint;
if (Im_FileObject->GetPryObj(m_ObjectFrm,pry, &a Res.point))
{

S

return aRes;

case PryTpBool:
aRes.type = _Template::Var::eString;
if (m_FileObject->GetPryBool(m_ObjectFrm,pry,&bva N){...}
else{...}

return aRes;
default: AddOutputLine(MSGERRO0001,iName);
return VarVoid();

}
return VarVoid();

Quadro 26 — MétodopProperty

O métodaGetPryType (quadro 27) obtém o tipo de retorno de uma prdpde.

int CFileObject::GetPryType(property pry) {
return d2fprgt_GetType(pd2fctx, pry);
}

Quadro 27 — MétodGetPryType
O métodoGetPrystring  obtém o valor de uma propriedade cujo tipo dermet@ um
string. Para tanto, recebe como parametro o objeto ertifitador da propriedade; verifica
se a propriedade € vélida para o objeto (trech@,1¢m caso afirmativo, executa a funcéo
d2fobgt_GetTextProp da Forms API, para obter o valor da propriedadea Bs os métodos
GetPryNumber , GetPryObj e GetPryBool a diferenca em relagdo ao método apresentado esta
na funcéo utilizada para buscar o valor da propded
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bool CFileObject::GetPryString (FrmObject* pObj,
property pry,
wxString* value) {
text * val = NULL;
| if (GetHashPry(pObj,pry)) { 01 ¢
if (d2fobgt_GetTextProp(pd2fctx,pObj,pry,&val)!= 0){

return false;

}

else {
value->Clear();
value->Append(val);
return true;

}

else {

}

return true;

return false;

Quadro 28 — MétodGetPryString
O méduloPisglEngine  possui as class@SQLFlexLexer , PISgIEngine , TableAcess

e PISqlFiter . A funcdo do médul®ISgiEngine € analisar o codigo PL/SQL. Esta andlise
€ realizada ao processar o comaaahdparse("codigo PL/SQL") em umtemplate. Para
tanto, executa-se 0 métodpParse apresentado no quadro 29, no qual é instanciado um
objeto derPisglEngine . O processamento de um cédigo PL/SQL inicia camnalise Iéxica,
realizada pela classesQLFlexLexer . Cadatoken encontrado € enviado ao analisador
sintatico para ser armazenado em uma estruturadiesdlo tipo vetor. Para caid#ten, tem-

se: o identificador deoken (valor definido internamente pelo Flex), a regraatica a partir

da qual otoken foi reconhecido,0 token propriamente dito, o tipo dtoken (no caso de
declaracdo de variaveis, parametros e funcbes) easiecessor. Neste processo, a arvore

gramatical fica armazenada na claBisglEngine

_Template::Var LinkObjFormTemplate::OpParse(_Templa te::Var* iArgs,
uint iN um) {
_Template::Var aRes;
PISqglEngine * psql = new PISglEngine(iArgs->str);
aRes.type =_Template::Var::eClass;
aRes.point = psql;
#if 1
#if DEBUG
int static seq =0;
wxString fileName = m_BaseOutput+"\\debug_";
fileName<<seq<<".xml"
seq++;
psql->Save(fileName);
#endif
#endif

}

return aRes;

Quadro 29 — MétodopParse
No quadro 30 é apresentado um trecho da gram&jpecificada para geracdo do

analisador sintatico.
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/IRULE 048
NumOrID:

S_ | DENTI FI ER {TK_RULE(48); TK_TYPE(TK_GET_TYPE);}
| S_ PLUS {TK_RULE(48); TK_INC_PARENTS} TypeNumber {T K_PARENTS(-2)}
| S_ M NUS {TK_RULE(48); TK_INC_PARENTS} TypeNumber {TK _PARENTS(-2)}
| TypeNumber

1

/IRULE 079
IfStatement:
K_I'F {TK_RULE(79); TK_INC_PARENTS} PISql Expr essi on {TK_PARENTS(-2);}
K_ THEN{TK_RULE(79); TK_INC_PARENTS}
SequenceOfStatements {TK_PARENTS(-6)}
ListElsIfStatement {TK_PARENTS(-8)}
ElseStatement {TK_PARENTS(-6)}
K_END{TK_RESET_PARENTS; TK_RULE(79);}
K_ I F {TK_RESET_PARENTS; TK_RULE(79);} EndPLSQLStatemen t {TK_PARENTS(-16)};

Quadro 30 — Trecho da graméatica PL/SQL para impkagdo do analisador sintatico

Para facilitar a implementacdo do analisador sawtatforam definidas macros na
linguagem C++ (quadro 30), sendo elas:
a) TK_RULE determina a regra sintatica tixen reconhecido;
b) TK_TYPE: determina o tipo dtoken reconhecido;
C) TK_GET_TYPE: busca o tipo de uma variavel, parametro ou fungao;
d) TK_INC_PARENTS: cria um novo valor para o atributo antecessor
€) TK_PARENTS: reinicializa variavel controladora do atributo amgsor, pois a
analise de uma regra subsequiiente pode ter altera@dor, sendo necessario a
restauracdo do antecessor quando finalizada ssard#i regras de nivel inferior.
Esta restauracdo € realizada copiando o valor d@cessor, conforme
deslocamento de regra passada como parametro;
f) TK_RESET_PARENTSatribui novamente antecessortaeken atual.
Quando a ferramenta Converte Forms é executada edo debug, € gerado um
arquivo XML (quadro 31) com a estrutura armazenaaanalise de cada codigo PL/SQL, a

fim de ajudar a identificar a correta geracao earé& gramatical.

<token id =366 value=" nr eal " data_type=3 parents=130 rule=74>
<token id =372 value=" . =" data_type=0 parents=137 rule=84>
<token id =381 value=" (" data_type=0 parents=138 rule=55>
<token id =366 value=" ni nt " data_type=2 parents=139 rule=55>
<token id =385 value=" +" data_type=0 parents=140 rule=54>
<token id =364 value=" 5" data_type=2 parents=141 rule=49>
</token>
</token>
<token id =380 value=" ) " data_type=0 parents=140 rule=55>
</token>
</token>
</token>
<token id =379 value=" ; " data_type=0 parents=138 rule=84>
</token>
</token>
</token>

Quadro 31 — Arquivo XML contendo a arvore gramatica
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Quando h& necessidade de realizar um filtro nar@rgeamatical com o intuito de
acessar apenas determinatiens, este é realizado pelo métosisect que recebe como
parametroum objeto depisqlFilter e retorna um objeto da clasesbleAcess , que nada
mais é que uma classe que armazena os indicess/akida o filtro. Por este motivo, a classe
TableAcess foi implementada combiend dePISglEngine para ter acesso direto ao vetor
de tokens. A classeTableAcess permite que novos filtros sejam aplicados com base
indices obtidos. No quadro 32 € apresentado o métoekt da classePiSglEngine . O
objeto dePisqlFilter € responsavel por verificar se determinaoken atende ao filtro
solicitado (trecho 1). Em caso afirmativo, é adieido o indice para acessotaken (trechos

le?2).

BaseAcess * PISglEngine::Select(PISqlFilter * filte r {
TableAcess * acess = new TableAcess(this);

if (filter->m_Type != eRule) {
for (unsigned int i=0; i<m_ArryToken.Count();i++) {

if (filter->Cmp(m_ArryToken[i])) 01
acess->m_IndexAcess.Add(i);

}

else {
bool FlgNotFound;
unsigned intr;
for (unsigned int i=0; i<xm_ArryToken.Count();i++) {
FlgNotFound = true;
if (filter->Cmp(m_ArryToken[i])) { 01
if (filter->m_FIgNot)
acess->m_IndexAcess.Add(i);
FlgNotFound =false;

else {
r =m_ArryToken[i]->Parents;
while (r'=INVALID_PARENTS) {
if (filter->Cmp(m_ArryToken][r])) { 01
if (filter->m_FIgNot)
acess->m_IndexAcess.Add(i);
FlgNotFound =false;
break;

r = m_ArryToken[r]->Parents;

}

if (FIgNotFound && filter->m_FIgNot) 02
acess->m_IndexAcess.Add(i);

}
}

return acess;

Quadro 32 - Métodeelect da class@ISqlEngine

Os filtros vélidos sédo apresentados no quadro 33.
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FILTRO

DESCRICAO

EXEMPLO

Filtra a arvore gramatical retornandotolsens do(s) tipo(s)
indicado(s). No exemplo, retorna a lista comasens do
tipoident eif .

T: ident, if

Filtra a arvore gramatical retornandotolgens cujas regras
sejam do(s) tipo(s) indicado(s). No exemplo, redcanista
com ostokens cujas regras sejaparameter .

R: parameter

Filtra a arvore gramatical retornandotolens cujos
valores sejam do(s) tipo(s) indicado(s), sendocguia
valor deve estar entre @. No exemplo, retornaa dism
ostokens cujos valores sejasrr Oubegin .

V: @STR@, @BEGIN@

Filtra a arvore gramatical retornandotolgens cujos

valores sejam do(s) tipo(s) de dados indicado(@). N
exemplo, retorna a lista com tmkens cujos tipos de dados
sejamreal Oudate .

]

D: treal, tdate

Simbolo utilizado para a negacéo do filtro, oasegtorna

todos ogokens exceto aqueles que atendem o filtro.

~R: parameter

Quadro 33 — Filtros validos para o métaact

3.6.3 Operacionalidade da implementacéao

Esta secdo apresenta a operacionalidade da femeanfennterface da ferramenta

Converte Forms esta dividida em quatro areas pancifigura 12), que sao:

a)
b)

c)
d)

barra de ferramentas (item 01);

area de trabalho: possui os projetos carregadesseasquivostémplates e Oracle

Forms) (item 02);
area de edicao: contém os editoresetdgplate (item 03);

area de mensagens (item 04).
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«+ Start here - Converte

File Edit Miew Search

=] 1| @lE] 4 item 01

Mew empty project

Cpen project

[ Openedriles | oo . item 0Z

ﬂ ‘Workspace

UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAL

| CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
- DEPARTAMENTO DE SISTEMAS E COMPUTACAO | ;_

DE CIENCIAS DA COMPUTACAO

Add files... _::C!.AQDK) SCHVEPE
Add files recursively. .. [ | ORIENTADORA: JOYCE MARTINS F U R B

Remove files..,

Project tree 3
(1.0 Prototipo)
Propetties
o | COProjetosCOMYVERT FORMSWCONYERT FORMS\Projeto Java.cfn
3 Creste a nevw project
| CACFTESTEProjeto Java TESTE cfp
item 02 % CACFTESTEWroleto exermplo.cfo
- COCFTESTEYeste cfp
Open an existing project
COACFTESTEWINZ2GUIZ ot
- Configure the
@ environment

Configure the built-in

editor
x
i
o
81
g _j Converte Furms] n Converte Forms Debug J m Search results log
Create a new project hased on a template . | ) | )

Figura 12 — A ferramenta Converte Forms: janelacjmal
A ferramenta Converte Forms possui opcao para enanovo projeto (figura 12). Ao
ser selecionada a opcBiew project , nova janela é aberta (figura 13). Deve-se satacia
categoria e pressionar o botéeate .

New Project El
Canvert Farms l User templates ]

Cakegory:

Options:
[ Donot create any files

Create | Cancel |

Figura 13 — Criando um projeto

Em seguida, conforme figura 14, € necessario irdoimmnome do projeto a ser criado

e o diretdrio onde o mesmo sera salvo.
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Salvar em: |'__'J TCC LJ = &5 B
= | [ artefato comeluido
uﬁ L) Campiling weeidgets 2_6_2 to develop CodeBlocks (MSW) - CodeBlocks_arquivas
Documentos |[ZCoPIA
recentes ﬁ'ﬂ SNITL
Fr‘ (iforms eg
- [imateria_arquivos
Diesktiop [iMetodologia - Material
= [ipoedit-1.3.5
‘J (CT)Proposta Claudio Schvepe0d - revisada jovee
[Sishare_old
Meus = el
documentos 23 P
— ihstart_here
(Chteste

[CTivamos construir urn compiladar - Parte 1 Introdugdo_arquivos
(_TivolumeFinal-ve-2
T () wxwidgets Home:arquivos

Mew computadar

Meus locais de ; —
A Nome do arquivo: Fn:u etoJava

Salvar

Bl |
LJ Cancelar

B
= |

Salvar como lipo: |Converte Farms project files [*.cfp)

Figura 14 — Salvando um projeto
Uma vez criado o projeto, é possivel alterar apmedades do mesmo. Para tanto,
seleciona-se um projeto na area de trabalho e-sdicaom botéo direito dmouse sob nome
do projeto selecionado. Sera apresentado um meuigfl5). Deve ser selecionada a opgao

Properties

« [projeto Java] - Converte Forms v1.0

File Edit “iew Search Project Convert Tools: Plugins Settings: Help

el 0| el +13] £]=18] ala]) olp/o]

Projects 1
E Opened Files
1= [ workspace

= I‘,_; proiskn Tawa

E# Close project

=B nddfies...
Add Files recursively. ..
Remove files...

Convert Chrl-F9
Compile Chrl-F7

| Project tree »

| Fropetties

ages

s
g m] Converte Forms J U Converte Forms Debug J D Search results log

Welcome ko Converte Forms! v

Figura 15 — Selecionado um projeto

As propriedades do projeto selecionado sdo ape@sitna janela da figura 16. E
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possivel alterar: 0 nome projetotenplate inicial que sera usado como modelo para gerar o
codigo e o diretério raiz onde o0s arquivos geraslsio gravados. Caso o diretério ndo
possua o caminho completo, considera-se o camirgeota do diretério onde o projeto foi
salvo.

X

Project options

Praoject

Filename; C:\ProjetosWCOMVERT _FORMSYCONYERT_FORMS'Projeto

Start template: | start

Cukput path: | projeto javalsaida

]

Figura 16 — Alterando as propriedades de um projeto

N

Cancel |

Em seguida, através da opcaad files do menu apresentado na figura 15,
adicionam-se ao projeto os arquivos a serem cadusrtNa figura 17 é apresentada a relagéo
de arquivos existentes no diretério corrente cobteressaoFMB MMBou PLL. O usuario deve
selecionar o arquivo desejado e pressionar o batéo A figura 18 apresenta o projeto

com os arquivos adicionados, 0s quais podem seedios.

Add files to project...

-l e moE

Examinar: |'__‘,i forms eg

i)

Documnentos
recentes

Fr—
L4

Desktop
Meus
documetitos

oy

Mew computador

o

Meus locais de
rede

r@l ocxsthl, b
@l ocxvidea, frb
og.pll
ogealend. fmb
ogdemo&a.frib
@ ogdemos. frb
@ ogdemos.mmb
@l oleexcel.fmb
@ opencale, frmb
Egl orgchart.fmb
picklist, Frb
picklist.pll
progressbar.Fmb
@l rabout. rmb

<

sound.frb
startal.frb
startrepsd, fmb
stndrdz0.fmb
@ stndrd20.mmb
@ storproc. frib
Eeguide Fmb
undercon, Fb

use |

@ wapidema, frb

@ wapidemo.mrmb
@ winhelp.pll

@ wizard.pll
wo_deszk.pll

[

Mome do arquiva: |"USE_D’-\SE.|:II" "uze_caze.fmb' "USE_D’!SE.mmL] Abrir |

Arquivos do lipo |Dracle Formns source files [7.fmb:”. mmb;" pll)

I Abrir como somenbe lzitura

LJ Cancelar

Figura 17 — Adicionado arquivos a um projeto
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« [Projeto Java] - Converte Forms v1.0

Flle Edt Wiew Search Project Convert Tools Plugins  Setbings. Help

Il mlE| ¢l £l5]6] ala]l olple)
x

Projects 1

@ Opened Files

= B Workspace
BN o cto Jovo!
=-[F= Oracle Forms {arquivos de Entrada)
== TCC
[=1-F= forms eg
=] USE_CASE i

2 USE_CASE.pll
=) use_case.fmb

sages

2 j Converte FUHTISJ n Corwerte Forms Debug ] m Search results . log

‘Welcome bo Converte Forms!

Figura 18 — Projeto com arquivos adicionados
ApoOs adicionados os arquivos ao projeto, deve-pecdgar ostemplates a serem
usados no processo de conversdo. Para tanto, moudede selecionar mplate associado a

um projeto, como mostra a figura 19, na area dmlina, sendo possivel editart@nplate
selecionado.
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Fle Edit W¥ew Search Project Conwert Tools Plugins  Settings. Help
e s LR
e 1| 2iE| ]| L8] QS]] S/b|e)]
& J alerts,cft ] convertfunction.cft  Module, cft
Projects ] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
N R P
I [| Module.cft z I
= 2
= E! Workspace ~ i
= ‘1,_- Projeto Java =S
-1 {= templates 3
= P CFTESTE o
: i t1odule. cft o
TEgobietoicht 3 ¢ MainModule #>
alerts.cft 10 < zetoutput-file "MHD"$env module name-$-".jawva") £:»
block. cft 11 package - view:
carreas.cFt i% import -java.awt event
- import - java.avt. =
cofnplar. cft 14 import - javax.swing . *;
cantrallbens. oft 15 inport -controller MD<#enw module named >CHTRL:
converblockdeclare.cft 16 <#if env module. init_mnu-!=""#:
corvertblockbegin, cft 12 inport - view HB:#env upperienw module. init_mnuji#:;
converboode, cft %g ‘fendifd:
convertfunction.cft 20 public class -HD<#env module namef: extends-javax,
convertprocedure.cft =sving . JFrane
createltem.cft 21 E - { -private-JDesktopPane- - thelesktop;
delcareten. cft A coprivate- MD<_#env module . naned >CHTRL -clas=eEvento;
Tt ft 23 <#:-tmpl DelcWindow#:
A 24 <#--tmpl DeclCanvas#:
libraries. cft 25 <#--tmpl DeclBlockst:
main.cft 26 “onstrutor - -default
maincodecanvert, cft 27 | - -public-MD<#env.module nanef: (]}
menu, cft =8 El el
7 PO | theDesktop - = new JDesktopPane( ) :
menutrigger. oft 30 <#if -env module init_mnu- |=""#:
programunit. cft SHE ME:#env upperienv module.init_mnuj#: - bar= -new-
| run.cft w HEB:<#env upperienv modules. init_mould (). - e
x
n
o
b
2 J Converte FormsJ ﬂ Corwerte Forms Debug ] m Search results . log
CHCFTESTE\Module.cft ] Line 1, Cokmn 1 [Insert Readfirite

Figura 19 — Editandtemplates

O processo de conversao inicia quando for pressmadotéo indicado pela flecha na
figura 20. Nesse caso, serdo convertidos todos rqsivas adicionados ao projeto
selecionado. Também ¢é possivel converter um Umigoived por vez. Para tanto, deve-se:
selecionar o arquivo desejado, acessar o menu glovarclicando com botdo direito do

mouse sob nome do arquivo, selecionar a opcado para cefweNa figura 20 € possivel
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observar as mensagens geradas ao longo do pratessmversao na guieg da area de

mensagens.
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Figura 20 — Convertendo um arquivo

Por fim, na figura 21 € apresenta a interface mi@ aplicacao

figura 22 a interface da aplicacao convertida pdmaguagem Java.

1 Qracle Forms Runtime
i Exemplo

Compromissos foenda Telefonica
Opgdn

r*  Consultar

" Inchuir

" Aleerar

limpar Campos

Compromissas

Compramisso

Prioridade Cancelar

Il EEEEEEER

G 0 /K

Recaord: 1.1

Figura 21

— Interface de uma aplicacdo Oracle Forms
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Oracle Forms e na
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Exemplo

Compromissos r Agenda Telefonica

OBesa

e

() Consultar
) Tncluir
) Alterar

limpar Campos

o
W
=
o
i
W

[rata Compromisso

iiiiiiiiiiP
<Ll dl4]ld[«ld]f«
OO

Figura 22 — Interface da aplicacdo convertida pagaiagem Java

3.7 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferramenta proposta ndo atendeu completamenteqossitos identificados uma vez
que faltou a elaboracdo demplates para a conversdo de chamadas de fungcdes com
parametros. Além disso, as fun¢des nativas do ®fmims nédo foram convertidas para Java
uma vez que estas funcdes sdo baseadas em nomes etiliza objetos, sendo necessario
implementatemplates para suportar esta conversao.
N&o foram executadas traducdes com as ferrameniadatas mencionadas na secao
2.8. Mas, com base na descricdo das caracterisgirasentadas pelos seus fabricantes, foi
possivel estabelecer uma comparacdo entre as mesmaderramenta desenvolvida. Vale
ressaltar que Converte Forms € a Unica que utdizplates para a geragdo do codigo de
saida. Tem-se ainda que:
a) com excecdo de Form2Net, todas as ferramentazamtilno cdédigo gerado apenas
API open source;

b) Exodus e SwisSQL prometem converter todo o codigéS®L, sendo que
Converte Forms converte um subconjunto do PL/SQUgtalhado nas secbes
anteriores;

c) SwisSQL é a unica ferramenta que converte somentédigo PL/SQL. As
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demais convertem também componentes visuais. Gbserque Converte Forms
nao converte todos componentes visuais do Oraded;orestando converter
apenas sete componentesiefarchical Tree , AtiveX Control, OLE
Container, Sound, User Area, VBX Control, Bean Area );

d) quanto ao suporte a JDBC e ao padrao de desenwrnitonrd2EE, apenas Exodus
menciona a sua utilizacao;

e) com excecdo de Form2Net, todas as ferramentas ggydigo para a linguagem
Java.

O quadro 34 sintetiza a comparagao realizada.

CARACTERISTICA Exodus SwisSQL | Forms2Net | Converte
Forms
cbdigo gerado baseado em Adpen sim sim N30 sim
source
suporte a todas as construcdes PL/SQL sim sim nao mstFr)uL(;oes
conversdo de componentes visuais sim nao sim sim
migracéo para J2EE sim nao nao nao
mencionado
suporte a JDBC sim nao nao nao
mencionadg mencionadag
linguagem alvo Java Java ASP.NE[T Java
uso detemplates para a geragéo de ~ ~ . :
1 nao nao nao sim
cadigo

Quadro 34 — Comparagao entre as ferramentas
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4 CONCLUSOES

Verificou-se que a reengenharia fornece métodosomagressivos a evolucao de
sistemas legados, como a traducdo de codigo. Ceteongetodo é muito demorado e seu
custo elevado, fica desaconselhada qualquer temtdé traducéo de sistemas legados sem
auxilio de ferramentas para automatizar o procd3santo, para automatizar o processo de
traducéo, deve-se construir geradores de codigo amplementado nesse trabalho.

O desenvolvimento da ferramenta envolveu a andlise diferencas entre as
linguagens Oracle Forms e Java, a implementacda@isadores Iéxico e sintético para
analisar o cédigo PL/SQL e a utilizacaote®plates para gerar o codigo de saida.

A utilizacdo de motor deemplates tornou a ferramenta flexivel permindo que apenas
com a alteracdo ddsmplates seja possivel migrar aplicacbes de Oracle Forms @atras
linguagens. Observa-se que apesar do motderdaates eNITL possuirbugs, mostrou-se
adequado para o desenvolvimento da ferramenta gigoddo entanto, a correcdo dedagss
atrasouo desenvolvimento da ferramenta, ja que foi necessadestudo do cédigo do motor
detemplates para corrigi-los.

A Forms APl mostrou-se adequada para a manipuldgacarquivos Oracle Forms,
porém a documentacdo da APl ndo abrange todasf@snatdes necessarias para sua
completa utilizacdo. Além disso, ha inconsisténeiaise a implementacédo e documentacao.
Por este motivo, ndo foi possivel acessar todapr@griedades dos arquivos como, por
exemplo,coordinate system na qual é definida a unidade de medida utilizaalanddulo
Forms. Também né&o foi possivel exportar imagens armatzen@os arquivos Oracle Forms.

Com a ferramenta Converte Forms no atual estaddedenvolvimento € possivel
automatizar parte do processo de conversdo deatyptis desenvolvidos em Oracle Forms
para Java. Registra-se também que além de utilipada conversdo de aplicac6es Oracle
Forms, pode-se utilizar Converte Forms para gevemnmientacédo de aplicacdes Oracle Forms
bastando implementéemplates para esta tarefa.

As restrigdes identificadas na ferramenta saostersia de medidas deve gerel, ou
seja, é necessario atribpikel a propriedadeoordinate system do moduloForms antes
de converter 0os arquivos, e os arquivos Oracle Saleverdo conter somente as construgoes
do subconjunto do cédigo PL/SQL definido na impatacao.
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4.1 EXTENSOES

Como extensdes da ferramenta sugere-se:

a)

b)

d)

9)

h)

efetuar a conversdo dos demais componentes visutestodo o cédigo PL/SQL,
incluindo a traducéo de codigo SQL;

implementar classes Java para prover comportamef&nscos ao objet@lock

do Oracle Forms, que é responsavel por recupenaarger os dados obtidos no
banco de dados, bem como liga-los aos componeisies s,

implementar conectividade com banco de dados packasses geradas;

permitir traduzir todas as func¢des nativas da Bggm Oracle Forms como, por
exemploset_item_property , set_window_property . O Oracle Forms utiliza-se
de nomes para acessar qualquer objeto, por esteondéohecessério criar funcdes
para converter estes nomes em objetos ou implementalava as classes que
permitam 0 acesso ao objeto através de nomes;

possibilitar 0 acesso a proprieda@erdinate system dos médulogorms, de
forma que ndo seja necessario alterar o valor damaenanualmente antes do
processo de conversao;

exportar imagens contidas nos modHosns ;

especificartemplates para a geracdo de codigo para outra linguageme quon
exemplo, C#;

implementarplugin para gerar a especificacdo a partir dos arquivo®©rhcle
Forms, visando utiliza-la na geracdo de um cdédigentado a objeto mais

préximo dos padrdes de desenvolvimento.
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APENDICE A — Lista de propriedades Oracle Forms enXML

No quadro abaixo € mostrado um trecho do arquiwdule property.xml , que
contém a lista de propriedades, 500 no total, deaumivo Oracle Forms. Este aquivo
encontra-se no diretériehare\enginetranslator partindo-se do diretdrio corrente da

aplicacao.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE Convert_Forms - Property Forms Object>

<Convert_Forms_PropertyFormsObject>

<Properties>
<Property name="ATT_LIB" id=15 />
<Property name="BACK_COLOR" id=25 />
<Property name="CANVAS" id=40 />
<Property name="ENABLED" id=140/>
<Property name="FONT_NAM" id=153/>
<Property name="FONT_SCALEABLE" id=154/>
<Property name="FONT_SIZ" id=155/>
<Property name="FONT_WGHT" id=158/>
<Property name="FORE_COLOR" id=159/>
<Property name="GRAPHIC" id=180/>
<Property name="GRAPHICS_TYP" id=181/>
<Property name="HEIGHT" id=190/>
<Property name="ITEM" id=229/>
<Property name="NAME" id=300/>
<Property name="NEXT" id=302/>
<Property name="WINDOW" id=530/>
</Properties>
</Convert_Forms_PropertyFormsObject>

Quadro 35 — Lista de Propriedade Oracle Forms erh XM
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APENDICE B — Especificacdo da linguagem PL/SQL

Nos quadros 36 e 37 sdo mostradas, respectivamamntespecificacbes Iéxica e

sintatica da linguagem PL/SQL, usadas na implengéntda ferramenta.

TOKEN EXPRESSAO REGULAR
palavras-chave AND, AS, BEGIN, BETWEEN, BINARY_INTEGER, BOOLEAN, C  HAR,
CONSTANT, DATE, DECIMAL, DECLARE, DEFAULT, DELETE, ~ DESC,
DISTINCT, DO, ELSE, END, EXCEPTION, EXCEPTION_INIT, EXIT,
FLOAT, FOR, FUNCTION, GLOBAL, IF, IN, INSERT, INTEG ER, ITEM,
IS, LIKE, LOCK, LOOP, NATURAL, NOT, NULL, NUMBER, O F, OR,

OTHERS, OUT, PRAGMA, PROCEDURE, RAISE, READ, REAL, RETURN,
REVERSE, SMALLINT, THEN, TO, VARCHAR2, VARCHAR, WHE N, WHERE,

WHILE
constante inteira [0-9]+
constante real [0-9]*\. [0-9]+
constante literal VATV (VT
identificador [a-zA-Z]+[a-zA-Z0-9\$_]*
variaveis de Iiga(;ao \: [a-zA-Z]+[a-zA-Z0-9\$_]* \. [a-zA-Z]+[a-zA-Z0-9\ $ I
simbolos especiais | = - Il 7 }: = <> > >= <<= T O)

comentario de linha| \" [M\n\n\T* V"
comentario de blocg "/ (V1 (¥)+ [V "/])* (#)+ 7
Quadro 36 — Especificacdo Iéxica da linguagem PL/SQ

Gramatica (BNF)
<SequenceOfStatements>:: <SequenceOfStatements> <PL SQLStatement>
| <PLSQLStatement>
| <FunctionDeclaration>
| <ProcedureDeclaration>
<PLSQLStatement>:: <NullStatement>
| <BeginEndBlock>

| <AssigSubCallStatement>

| <IfStatement>

| <ReturnStatement>

| <ExitStatement>

| <LoopStatement>

| <RaiseStatement>

| <DeclarationSection> <BeginEndBlock >
<NullStatement>:: NULL ;
<BeginEndBlock>:: BEGIN <SequenceOfStatements> <Exc eptionStatement>
<ExceptionStatement>::

<ExceptionBlock> END <EndPLSQLStatement> | END <End PLSQLStatement>

<ExceptionBlock>:: EXCEPTION <ExceptionHandler>;
<ExceptionHandler>:: WHEN <Exceptionldentifier>

<Exceptionldentifier>:: <ExceptionHandler><_Excepti onHandler> | <ExceptionOthers>
<_ExceptionHandler>:: WHEN <__ ExceptionHandler> | €

<__ExceptionHandler>:: <ExceptionHandler> <_Excepti onHandler> | <ExceptionOthers>
<ExceptionOthers>:: OTHERS THEN <SequenceOfStatemen ts>

<ExceptionHandler>::
<identificador> <ExceptionORHandler> THEN <Sequence OfStatements>

<ExceptionORHandler>:: <_ExceptionORHandler> <_Exce ptionHandler> | €
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<_ExceptionORHandler>::

OR <identificador> | <_ExceptionORHandler> OR <iden

tificador>

<End_PLSQLStatement>:: <identificador>; | ;

<FunctionDeclaration>:: FUNCTION <identificador> Fu

nctionDeclarationParm>

<FunctionDeclarationParm>::
( <ParameterList> ) RETURN <TypeDeclaration> <Fun
| RETURN <TypeDeclaration> <FunctionDeclarationSpe

ctionDeclarationSpecification>
cification>

<FunctionDeclarationSpecification>:: IS <FunctionBo

dy>|;

<FunctionBody>::

<DeclarationsList> <DeclarationsFunctionProcedureL

ist> <BeginEndBlock>

<DeclarationsFunctionProcedure>:: <ProcedureDeclara

tion> | <FunctionDeclaration>

<DeclarationsFunctionProcedureList>:: <_Declaration

sFunctionProcedure> | €

<_DeclarationsFunctionProcedure>::
<DeclarationsFunctionProcedure>
| <_DeclarationsFunctionProcedure> <DeclarationsFun

ctionProcedure>

<ProcedureDeclaration>:;: PROCEDURE <identificador>

<ProcedureDeclarationParam>

<DeclarationsList >:: <_DeclarationsList> | €

<_DeclarationsList>:: <Declarations> | <_Declaratio

nsList> <Declarations>

<Declarations>:: <ldentifierDeclaration> | <PragmaD

eclaration>

<ldentifierDeclaration>:: <identificador> <_Identif

ierDeclaration> ;

<PragmabDeclaration>:: PRAGMA _EXCEPTION_INIT( <NumO

rID>, <NumOrID> );

<ProcedureDeclarationSpecification> :: ; | IS <Proc edureBody>
<ProcedureDeclarationParam> ::
(<ParameterList>) <ProcedureDeclarationSpecifica tion>

| <ProcedureDeclarationSpecification>

<ProcedureBody> :
<DeclarationsList > <DeclarationsFunctionProcedureL

ist > <BeginEndBlock>

<ParameterList> :: <Parameter> | <ParameterList>,

<Parameter>

<Parameter>:: <identificador> [IN | OUT] <TypeParam

Declaration> <OptionDefault>

<TypeParamDeclaration>::CHAR | VARCHAR | VARCHAR2

| INTEGER | NUMBER | NATURAL | REAL | F LOAT | DATE
| BINARY_INTEGER | BOOLEAN
<TypeDeclaration>:: <BasicDataTypeDeclaration>
<OptionDefault>:: := <PISqglExpression> | DEFAULT <P ISqlExpression> | €

<_ldentifierDeclaration>:: <ConstantDeclaration>
| <VariableDeclaration>
| <ExceptionDeclaration>

<ConstantDeclaration>::

CONSTANT <TypeDeclaration> [NOT] NULL <Attribution

Declaration> ;

<BasicDataTypeDeclaration>:: CHAR | VARCHAR | VARCH AR2
| INTEGER | NUMBER | NATURAL | REAL | F LOAT | DATE
| BINARY_INTEGER | BOOLEAN | ITEM
<LengthTypeScale>:: ( <inteiro> <PrecisionType>) | €
<LengthType>:: ( <inteiro>) | €
<PrecisionType> :: , <inteiro> | €

<LengthTypeRequested>:: ( <inteiro>)

<VariableDeclaration >:: <TypeDeclaration> [NOT] N

ULL <AttributionDeclaration>

<ExceptionDeclaration>:: EXCEPTION

<NumOrID>:: <identificador> | + <TypeNumber> | - <T

ypeNumber> | <TypeNumber>

<TypeNumber>:: <real> | <inteiro>

<AttributionDeclaration>:: := <PISqglExpression> | D

EFAULT <PISqlExpression> |

<PISqlExpression>:: <PISqlAndExpression> <_PISqlExp

ression>

<PISqlAndExpression>:: <PISglUnaryLogicalExpression

> <_PISqglAndExpression>

<_PISglAndExpression>:: AND <PISglUnaryLogicalExpre

ssion> | €
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<PISqglUnaryExpression>::

+<PISqlPrimaryExpression> | -<PISglPrimaryExpressio n> | <PISqlPrimaryExpression>
<PISqlPrimaryExpression>:: NULL
| <identificador> <_PISqIP rimaryExpression>
| <TypeNumber>
| <caracteres literal>
| <bind>
| GLOBAL . <identificado r>
| ( <PISqIExpression>)
<PISqglUnaryLogicalExpression>:: [NOT] <PISqglRelatio nalExpression>
<_PISqglPrimaryExpression>:: (<Arguments>) | <ltemco mpositionAssignmentStatement>
<Arguments>:: <PISqlExpressionList>
<ltemcompositionAssignmentStatement>:: . <identific ador>
<PISqlExpressionList>:: <PISqlExpression>
| <PISqlExpressionList>, <P ISglExpression>
<PISqglRelationalExpression>::
<PISqISimpleExpression> <_PISqlRelationalExpression >;
<_PISglRelationalExpression>:: <Relop> <PISqlSimpl eExpression>
| <PISglinClause>
<PISqgIBetweenClause >

<PISqlLikeClause>
<sNullClause>

[ €
<Relop>:=|<>|l=|<|<=|>|>=
<PISqlinClause>:: [NOT] IN ( <PISqlExpressionList> )
<PISqlSimpleExpression>::
<PISqlMultiplicativeExpression> <_PISqlSimpleExpres sion>;

<_PISqglSimpleExpression>:: + <PISqglMultiplicativeE xpression>

| - <PISgIMultiplicativeEx pression>

| || <PISglMultiplicativeE xpression>

| €
<_PISglExpression>:: OR <PISglAndExpression> | €
<PISqglMultiplicativeExpression>::

<PISqlExpotentExpression> _PISgIMultiplicativeExpre ssion ;
<PISqlExpotentExpression>::
<PISglUnaryExpression> | <PISglExpotentExpression> ** <P|SglUnaryExpression>
<_PISglMultiplicativeExpression>::
<__PISqgIMultiplicativeExpression> | <PISqlExpotentE xpression> | €
<__PISglMultiplicativeExpression>::
<___PIsgIMultiplicativeExpression>
| <__PISqglMultiplicativeExpression> <___ PISqgIMultip licativeExpression>
<___ PISgIMultiplicativeExpression>::
<PISqlExpotentExpression> | / <PISqlExpotentExpress ion>
<PISqlBetweenClause>::
[NOT] BETWEEN <PISqlSimpleExpression> AND <PISqISim pleExpression>
<AssigSubCallStatement>::
<identificador> <ltemcompositionAssignmentStatem ent> AssigSubCall

| <bind> := <PISqlExpression>
<AssigSubCall>:: <SubroutineCallArguments> | <Assig nmentStatement>
<PISqlLikeClause>:: [NOT] LIKE <PISqISimpleExpressi on>
<sNullClause>:: IS [NOT] K_NULL
<IfStatement>:: IF <PISqglExpression> THEN <Sequence OfStatements>

<ListElsIfStatement>
<ElseStatement>
END IF <EndPLSQLStatement>
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<ListElslfStatement>:: <_ListElslfStatement> |

<_ListElsIfStatement>:: <_ListElslfStatement> <Elsl

fStatement> | <ElslfStatement>

<ElslfStatement>:: ELSIF <PISqlExpression> THEN <Se

guenceOfStatements>

<ElseStatement>:: ELSE <SequenceOfStatements> |

<AssignmentStatement>:: := <PISqIExpression> ;

<LoopStatement>:: <NormalLoop> | <WhileLoop> | <Num

ericForLoop>

<WhileLoop>:: WHILE <PISqlExpression> <NormalLoop>

<NormalLoop>:: LOOP <SequenceOfStatements> END LOOP

<EndPLSQLStatement>

<NumericForLoop>:: FOR <identificador>
IN [REVERSE] <PISqISimpleExpress
<NormalLoop>

ion>..<PISqISimpleExpression>

<RaiseStatement>:: RAISE <RaiseStatementldentifier>

<RaiseStatementldentifier>:: <identificador> |

ReturnStatement>:: RETURN <ReturnStatement>Type ;

<ReturnStatementType>:: <PISqlExpression> | €

<ExitStatement>:: EXIT <ExitWhenStatement> ;

<ExitWhenStatement>:: <identificador> <_ExitWhenSta

tement> | <_ExitWhenStatement>

<_ExitWhenStatement>:: WHEN <PISqlExpression> |

<SubroutineCallArguments>:: ( <Arguments> ); |

<DeclarationSection>::
DECLARE <DeclarationsList> <DeclarationsFunctionPro

cedurelList>

Quadro 37 — Especificacdo sintatica da linguageS@L
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APENDICE C - Lista de cores Oracle Forms em XML

No quadro 38 € mostrado um trecho do arquérettecolor.xml que contém a lista
de cores de um arquivo Oracle Forms a fim de dustrcomposicdo do arquivo. Este aquivo
encontra-se no diretdriehare\enginetranslator partindo se do diretdrio corrente da

aplicacao..

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE Convert_Forms - Color Palette>

<Convert_Forms_ColorPalette>
<PaletteColor>

<Color name="r0g100b50" red=0 green=255 blue=127/ >
<Color name="custom8" red=255 green=255 blue=255/ >
<Color name="r75g100b75" red=191 green=255 blue=1 91/>
<Color name="r88g75b50" red=223 green=191 blue=12 71>
<Color name="r50g75b88" red=127 green=191 blue=22 3/>
<Color name="r88g50b100" red=223 green=127 blue=2 55/>
<Color name="r25g0b75" red=63 green=0 blue=191/>

<Color name="r25g50b50" red=63 green=127 blue=127 />

</PaletteColor>
</Convert_Forms_ColorPalette>

Quadro 38 — Lista de cores Oracle Forms em XML



