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RESUMO

Este trabalho apresenta um protétipo desenvolvido em forma de ferramenta, para realizar a
conversdo dos tratadores de eventos de um cddigo fonte desenvolvido em Object Pascal para
codigo fonte expresso na linguagem Java. A partir da anélise do fonte Pascal € realizado um
mapeamento para uma metalinguagem a qual mantém informacdes sobre o fonte Pascal
necessarias para a realizacdo da conversao do codigo para Java.

Palavras-chave: Delphi2Java-II. Tradu¢do Object Pascal para Java.



ABSTRACT

Abstract This work describes a software prototype to translate programs written in Object
Pascal source code to Java source code. In order to make this conversion, a meta-language

was specified and stores all information about the Pascal source code necessary to make the
translation available.

Key-words: Delphi2Java-II. Object Pascal to Java Translation.
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1 INTRODUCAO

Segundo Borba (2000), dentre as vantagens do desenvolvimento de aplicacdes usando
Delphi estd a facilidade e rapidez para criacdo de interfaces gréficas, através do uso de
componentes, que proporcionam uma maior produtividade. A desvantagem do Delphi € seu
estilo de programacdo que dificulta o reuso devido ao fato de induzir o programador a colocar
a logica de negdcio junto aos tratadores de eventos.

Atualmente duas plataformas de desenvolvimento estdo em grande destaque, sdo elas
Java 2 Enterprise Edition (J2EE) e Microsoft .NET. Segundo Gartner (2003 apud César,
2003), juntas, as tecnologias terdo 80% ou mais do mercado de desenvolvimento de
aplicacdes de e-business até 2008.

Ainda no debate quanto as plataformas .NET e Java, apesar da alta produtividade
oferecida pelo framework .NET — contando com a forte ajuda que representa o Integrated
Development Environment (IDE) Microsoft Visual Studio.NET —, uma grande fraqueza de
NET em relagc@o a Java € estar atrelado ao sistema Windows, enquanto Java € suportado em
multiplas plataformas (ALVES, 2007).

Seguindo estas tendéncias, a migracdo de antigas plataformas de software para as
tecnologias Java e .NET é uma saida para as empresas evitarem a defasagem dos seus
sistemas (SOARES FILHO, 2003). Mas a tarefa de reescrever exige que todo o investimento
original seja refeito. Este processo toma muito tempo e em geral consome uma verba de
investimento que ja ndo existe na maioria dos orcamentos das empresas.

Um protétipo de software vem sendo desenvolvido desde 2005 e foi batizado como
Delphi2Java-II numa referéncia explicita a sua funcionalidade: converter formularios Delphi
para Java. A proposta de nome do projeto originalmente foi DelphiToJava. Contudo, durante
a fase de levantamento bibliografico para a fundamentacdo tedrica do pré-projeto, foram
encontradas diversas referéncias na internet para um projeto denominado Delphi2Java
(WINSITE, 1997). O protétipo Delphi2Java-II passou por diversas fases e hoje permite a
conversdao de uma série de componentes visuais e de acesso a dados de aplicagdes
desenvolvidas em Delphi para linguagem Java.

Diante da dificuldade que as empresas possuem para migrar suas ferramentas, este
projeto visa acrescentar a ferramenta Delphi2Java-II a funcionalidade de conversdo dos

tratadores de eventos do ambiente Delphi para a plataforma Java.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € aprimorar a ferramenta Delphi2Java-II adicionando a ela a
funcionalidade de conversdao do cédigo do tratador de eventos de interface do ambiente
Delphi para Java.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) identificar através da leitura do arquivo Delphi Form File .DFM os eventos
OnClick, OnChange, OnKeyUp, OnKeyPress € OnEnter dos componentes ja
suportados pela ferramenta Delphi2Java-II;

b) localizar nos arquivos .PAS do projeto os respectivos cddigos dos tratadores de
eventos e efetuar a sua conversao para Java;

c) analisar a compatibilidade entre o cédigo gerado em Java e o cdédigo original
através de um estudo de casos desenvolvido em Delphi, apontando eventuais

discrepancias quando for o caso.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta monografia divide-se em fundamentacao tedrica, desenvolvimento do trabalho, e
conclusdes. O primeiro capitulo apresenta uma introdugdo do trabalho, os objetivos a serem
apresentados e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo contempla a fundamentacdo tedrica do trabalho e descreve a
estrutura do arquivo DFM, tratadores de evento em Delphi e Java, geracdo de cddigo e
trabalhos correlatos.

Os requisitos do sistema, diagramas de caso de uso, de pacotes e de classes, juntamente
com detalhes sobre a implementacdo, técnicas e ferramentas utilizadas sdo apresentadas no
terceiro capitulo. Neste capitulo também sdo exibidos alguns resultados e estudos realizados
durante o trabalho.

O quarto capitulo descreve as consideragdes finais sobre o trabalho, objetivos

alcancados, os nao alcancgados, incluindo sugestdes para extensdes em trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sao apresentadas as principais caracteristicas do projeto, descritas em
tépicos como: geracdo de cédigo, arquivo .DFM, definicdo da classe que define o formulario,
os tratadores de eventos em Delphi, tratadores de eventos em Java, ferramenta Delphi2Java-1I,

além de trabalhos correlatos.

2.1 GERACAO DE CODIGO

Conforme Herrington (2003 apud Souza 2005, p. 15),

a geracdo de cddigo € uma técnica que usa programas para gerar programas. Podem
ser desde simples formatadores de cddigo até ferramentas que geram aplicagcdes
complexas a partir de modelos abstratos. Hoje em dia é comum o desenvolvimento
de aplica¢des complexas, usando Java 2 Enterprise Edition (J2EE), Microsoft NET
ou Microsoft Foundation Classes (MFC). Quanto mais complexa for a estrutura da
aplicacdo, mais conveniente serd o uso da geracdo automatica de c6digo.

As ferramentas para geracdo de cddigo sdo classificadas por Herrington (2003 apud
Souza 2005) em cinco modelos, que variam de acordo com o uso, as entradas e as saidas.

O primeiro modelo € o formatador de c6digo ou code munger. Este modelo tem como
entrada codigo fonte escrito em uma linguagem de alto nivel (por exemplo, C, Java, C++) e
como saida um ou mais arquivos, que podem ser documentacdo ou extensdes do cédigo de

entrada (Quadro 1).
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finclude <stdio.h>

f#define FIRST "Jack"

#define LAST "Herringtor
int main( int argc, I
{
printf( "%=s %s\n", FIRST,LAST);
return 0;
}
1less ARGV
rir RS i 1 i {
ax
1
E 2. open "out.txt"™ "w" o) | it fh
fh.pr st (= | Ar * kay, 1 g 1l =
11l T line | 1
{ ine fokdefine\ s+ (. %7) t 155 )
' "#S1N", M 32} ] A0"

"LAST", "Herrington™ ).

Fonte: adaptado de Herrington (2003, p. 63).
Quadro 1 - Modelo formatador de c6digo ou code munger

O modelo gerador de cédigo expandido ou inline-code expander tem o objetivo de
identificar marcadores especiais no codigo de entrada e gerar codigo fonte de alto nivel com
base nas informacdes contidas nos marcadores como mostra o Quadro 2. A tag <Hello

word> do cddigo de entrada € convertida para printf (“Hello Word”) ;.
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int main{int argc, char *argvl[]) I

<Hello World:
recturn Uy

ARGV [
"i1lecel usage: ilecel file.cxn"™
(=] eni ARGVI[L !
fh.read()

5 ] (.*72)> ][ Wy A TN

new_file name = ARGV[0]

ew_file nmame.gsub!( /[.]

prir "Creating #{new_fil

File.open({ new file nams, ]

int main{int argc,ck
printf ("Hello World

i |

Lo WAL IL

Fonte: adaptado de Herrington (2003, p. 80).
Quadro 2 - Modelo de cédigo expandido ou inline-code expander

O modelo gerador de cédigo misto ou mixed-code generator € uma implementacao
mais refinada do modelo de gerador de cédigo expandido que, através da identificacdo de
marcadores especiais, constréi o novo cédigo usando como saida o mesmo codigo de entrada
(modelo no Quadro 3). O modelo mostra que o que estiver entre o trecho //print e
//print-end serd reescrito como pardmetro de um comando printf no préprio fonte de

entrada a rotina de impressao printf (“Hello Word”) ;.



fh = File. Ipent REGV[O]

text = fh.read()

th

=} B SOV EaTprinte4) (LAY ) (VY sYprint-endin) Smy
"printE(\"E{52)1\") \0"

Fonte: adaptado de Herrington (2003, p. 84).
Quadro 3 - Modelo de c6digo misto ou mixed-code generator

18

Outro modelo € o gerador parcial de classes ou partial-class generator que constroi

codigos a partir de modelos abstratos, como descreve o Quadro 4. Segundo Ferreira (2005, p.

9), o gerador partial-class € responsavel por gerar parte de uma camada de aplicagdo. Um

exemplo tipico € na geracdo de camadas de acesso a dados. O gerador cria um cédigo de

persisténcia para cada classe e seus campos.

Arquivo de
Definighas Ternplales
Cédigo-Fonte Cadigo
"1 8ase Gerador Derivado da
Classe Base
Compilador
¥
Executavel

Fonte: adaptado de Ferreira (2005, p. 10).
Quadro 4 - Modelo parcial de classes ou partial-class generator

Por fim, no modelo gerador de camadas da aplicacd@o ou tier generator a entrada é uma

defini¢do abstrata e para gerar a saida sdo utilizados femplates. O cédigo gerado pode ser
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integrado diretamente ao projeto (Quadro 5). Segundo Ferreira (20035, p.,10), o gerador recebe
o arquivo com as definicdes abstratas e o conjunto de templates que serdo utilizados para

produzir a saida.

Arquivo de
Definigdes
Gerador Caodigo :
Tier e Compilador |- m
Templates

Fonte: adaptado de Ferreira (2005, p. 10).
Quadro 5 - Modelo de camadas da aplicacdo ou tier generator

Dependendo do escopo, as definicdes de entrada podem ser tanto representacdes
abstratas quanto um cédigo em alguma linguagem de programacdo e a saida depende do
proposito do projeto e envolve desde uma extensdo do cdédigo de entrada até uma
implementacdo completa de uma aplicagdo.

De acordo com Jantal (2006), existem dois grandes grupos de geradores de codigo:
ativos e passivos. Os geradores de cddigo passivos produzem templates de c6digo que devem
ser preenchidos manualmente. A versdo do projeto Delphi2Java-II descrita em Fonseca
(2005) enquadra-se nesta categoria, pois o cddigo dos tratadores de evento gerados
constituem-se numa declaracdo de método que atenderd aos eventos de interface para os
botdes convertidos. Os geradores de cédigo ativo produzem cddigo automaticamente e sao

responsaveis pela manuten¢do dos mesmos em situagdes de alteracao nas defini¢oes.

2.1.1 Compilador

Delamaro (2004, p. 3) define que a construcao de um compilador é dividida em partes
com fungdes especificas e que podem ser divididas em:

a) o analisador 1éxico;

b) o analisador sintatico;

¢) o analisador semantico;

d) o gerador de cédigo.

Segundo Delamaro (2004, p. 3), o analisador 1éxico tem a funcionalidade de separar no
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programa fonte cada um dos simbolos que tenham algum significado para a linguagem ou de
alertar quando algum dos simbolos encontrados ndo pertence a linguagem.

Esta separacao do cédigo fonte tem o objeto de produzir uma seqiiencia de tokens. Os
tokens podem ser classificados como palavras reservadas, identificadores, simbolos especiais,
constantes de tipos bdsicos (inteiro, real, literal), entre outras categorias e sdo definidos

através de expressoes regulares (MARCOS, 2007, p. 20) (demonstrado no Quadro 6).

letra : [a-zA-7]

digito : [0-9]

identificador : {letra} ({letra}|{digito})™*
contante_inteira : (“+”|”-")? {digito}+

Fonte: Marcos (2007, p. 20).
Quadro 6 - Exemplo de definicdo de fokens

No Quadro 6 € possivel observar as seguintes expressdes regulares: letra representa
um alfabeto composto por letras maidsculas e mindsculas; digito, representa os digitos entre
0 e 9; identificador descreve uma seqiiéncia que inicia com uma letra seguida ou nao (*)
de um conjunto de letras ou digitos; € constante_inteira que inicia ou nao (?) com o sinal
undrio seguido de um ou mais (+) digito.

O analisador sintdtico tem a responsabilidade de verificar a seqiiéncia dos simbolos
contida no programa fonte e ser capaz de analisar esse programa fonte e reconhecé-lo com
vélido (DELAMARO, 2004, p. 4).

Ainda segundo Delamaro (2004, p. 6), o analisador semantico deve verificar se os
aspectos semanticos do programa estdao corretos, buscando verificar se ndo existe incoeréncia
quanto ao significado das construcdes utilizadas no programa. Para esta verificacdo, o
analisador semantico nao faz verificacdo no fonte do programa, mas sim na arvore sintatica.
Ap6s as verificagdes sintdticas e semanticas o compilador pode iniciar a geragao de cédigo.

O Quadro 7 apresenta uma parte da especificacdo da linguagem Delphi expressa na
notacdo Backus-Naur-Form (BNF). A descricio completa (mas ndo oficial) da linguagem
contém 13 péginas o que introduz um nivel de complexidade bastante importante em qualquer

no processo de andlise/conversao de codigo Delphi (BRINK, 2006).
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{..}

<VarSection> ::= VAR <VarDeclList>
| THREADVAR <ThreadVarDeclList>
<VarDeclList> ::= <VarDecl>
| <VarDeclList> <VarDecl>
<VarDecl> ::= <IdList>':'<Type><OptAbsoluteClause><OptPortDirectives>';"
| <IdList>"':'<Type>'=' <TypedConstant> <OptPortDirectives>"';'
| <IdList> ':' <TypeSpec>
| SynError ';'
<ThreadVarDeclList> ::= <ThreadVarDecl>
| <ThreadVarDeclList> <ThreadVarDecl>
<ThreadVarDecl> 1= <IdList> ':' <TypeSpec>
| SynError ';'
<OptAbsoluteClause> ::= ABSOLUTE <RefId>
<ConstSection> ::= CONST <ConstantDeclList>
| RESOURCESTRING <ConstantDeclList
<ConstantDeclList>::= <ConstantDecl>
| <ConstantDeclList> <ConstantDecl>
<ConstantDecl>:= <RefId> '=' <ConstExpr><OptPortDirectives> ';'
| <RefId>"':"'<Type>'="'<TypedConstant> <OptPortDirectives> ';'
| SynError ';'
<TypedConstant> = <ConstExpr>
| <ArrayConstant>
| <RecordConstant>
<ArrayConstant> 1= '"(' <TypedConstList> ')'

<RecordConstant> ::= '"(' <RecordFieldConstList> !
| '"(' <RecordFieldConstList> ';"' ")'
[ '(" ")'l!'only to initialize globar vars"
<RecordFieldConstList>::= <RecordFieldConstant>
|

<RecordFieldConstList> ';' <RecordFieldConstant>
<RecordFieldConstant>::= <RefId> ':' <TypedConstant>
<TypedConstList> ::= <TypedConstant>
| <TypedConstList> ',' <TypedConstant>

{..}
Fonte: Brink (2006).

Quadro 7 - Trecho de uma BNF que define o Delphi

No Quadro 7 é apresentado o trecho de uma BNF que define a linguagem Delphi, no
trecho tem-se um exemplo da defini¢do de declarag@o de varidvel e constante.

Para apresentar o funcionamento da ferramenta foi aplicada a conversdo de um
formuldrio desenvolvido em Delphi (o formuldrio pode ser visto no Apéndice A). Apds a
conversao do formuldrio Delphi a ferramenta Delphi2Java-II gera dois arquivos Java, um
contendo a interface grafica (Apéndice B) e o segundo contendo as assinaturas dos eventos
dos formuldrios.

O protétipo de conversdo altera o arquivo que contém as assinaturas dos eventos
(Arquivo gerado pela ferramenta Delphi2Java-II), e adiciona as rotinas dos eventos que foram
convertidos (Apéndice C). Outro arquivo gerado pelo protétipo de conversao € a classe util,
esta classe contém as varidveis, procedimentos e fungdes publicas do formulario Delphi
(Apéndice D). O dltimo arquivo gerado pelo protétipo de conversdo € um relatorio, que

apresenta todas as estruturas que foram reconhecidas no formulério Delphi (Apéndice E).
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2.2 ARQUIVO .DFM

Dentro de uma aplicacdo desenvolvida em Delphi, cada formuldrio possui associado a
ele um arquivo Delphi Form File (DFM). O arquivo .DFM, segundo Canti (2003, p. 29), é
“[...] um arquivo bindrio com a descri¢do das propriedades de um formuldrio [...] e dos
componentes que ele contém.”. A Figura 1 mostra uma interface grifica em Delphi que

contém um botdo.

—ioix]

Figura 1 - Formulario em Delphi
Segundo Fonseca (2005, p. 15), cada linha do arquivo .DFM armazena as informagdes
dos componentes e cada bloco de defini¢do de um componente se inicia com a linha contendo
a palavra object seguida do nome do objeto e da sua classe. Todas as linhas subseqiientes
descrevem as caracteristicas do objeto, descartando a palavra end que indica o final do bloco
de informagdes do objeto.
O Quadro 8 a seguir mostra a forma como € estruturado o arquivo .DFM e € possivel
identificar entre as linhas 7 e 14 as seguintes informagdes:
a) linha7: a palavra reservada object identifica a declaracdo de um objeto, neste caso
0 objeto em questdo pertence a classe TButton e € identificada pelo nome
Buttonl,
b) linha 8: a palavra reservada Left indica, em pontos, o deslocamento horizontal do
objeto em relagdo ao objeto pai;
c) linha 9: a palavra reservada Top indica, em pontos, o deslocamento vertical do
objeto em relagao ao objeto pai;
d) linha 10: a palavra reservada width indica, em pontos, a largura do objeto;
e) linha 11: a palavra reservada Height indica, em pontos, a altura do objeto;
f) linha 12: a palavra reservada caption identifica o titulo do objeto;
g) linha 13: a palavra reservada onclick indica que evento de mesmo nome estd
sendo utilizado, e que a ele estd atrelado o procedimento ou handler definido pelo
nome ButtonlClick, que terd sua implementacdo descrita no arquivo .PAS;

h) linha 14: a palavra reservada end indica a finaliza¢do do ultimo objeto declarado e



ainda nao finalizado, no caso o objeto Buttonl.

01 object Forml: TForml

oz Left = 339

o3 Top = 244

04 Width = 191

as Height = 102

aa Caption = 'Modelo em Delphi'
a7 ohject Buttonl: TBEutton
as Left = 56

a9 Top = 24

10 Width = 75

11 Height = 25

1z Caption = 'Button 1!
13 OnClick = ButtonlcClick
14 end

15 end

Quadro 8 - Estrutura do arquivo .DFM

2.3 DEFINICAO DA CLASSE QUE DEFINE O FORMULARIO

No Quadro 9 € apresentada a declaracdo de uma de classe em Delphi que define uma
classe do tipo formuldario. Esta classe € derivada de TForm que € a classe do Delphi que define

formularios (ANNES, 2005).

type
TForml = class(TForm)
Buttonl: TButton;
procedure ButtonlClick (Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TForml;

Quadro 9 - Defini¢do de classe formulario em Delphi

Ap6s a defini¢do da classe é declarada uma varidvel com visibilidade global para que
outras units tenham acesso. A cada novo objeto adicionado ao formulério, o Delphi atribui a
classe que define o formuldrio um atributo do tipo do objeto adicionado. Da mesma forma
ocorre com 0s eventos que sdo associados aos objetos do formulério ou ao proprio formuldrio,
o mesmo serd definido na classe.

Assim, a classe exemplificada no Quadro 9 estdo associados um atributo denominado
Buttonl e um procedimento chamado ButtonlClick € associado ao evento onClick. A
associacdo entre o evento onclick € 0 método ButtonlicClick € feita no arquivo DFM.

A construgdo do cédigo fonte do método definido na classe € feita no trecho de cédigo

definido como implementation, nesta parte do codigo Delphi sdo implementados todos os
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procedimentos definidos na interface, tanto os procedimentos ligados a classe que define o
formulario como os demais métodos que existam no fonte Delphi. Na implementation do
codigo Delphi os métodos dos tratadores de eventos sdo identificados através do nome da
classe seguida do nome do método, exemplo: “Procedure TForml.ButtonlClick (Sender:
TObject);”, onde TForml € 0 nome da classe, ButtonlClick € o nome do método e Sender

€ um objeto Tobject que representa 0 componente que deu origem ao evento.

2.4 TRATADORES DE EVENTOS EM DELPHI

Segundo Carvalho (1998, p. 18), “os eventos correspondem a ac¢des do usudrio que a
aplicacdo pode reconhecer e tratar”. Ainda segundo Carvalho (1998, p. 18), um exemplo
classico para eventos é o clique que o usudrio pode dar sobre um componente do tipo botao,
ou até os eventos que sdo gerados a partir de ocorréncias internas do sistema operacional
como, por exemplo, o vencimento de um componente do tipo timer.

De acordo com Carvalho (1998, p. 10), no Delphi cada tipo de componente possui uma
lista de eventos. Por exemplo, os componentes do tipo TButton possuem o0s seguintes
eventos: onClick, OnContextPopup, dentre outros.

Segundo Carvalho (1998, p. 18), para cada evento de um componente é possivel
atribuir procedimentos ou handlers com um cédigo em Delphi descrito no arquivo .PAS e
definir o comportamento do programa quando o evento ocorrer.

No Quadro 10 € possivel identificar o codigo fonte do handler associado ao evento

onClick do objeto Buttonl.

rar
Forml: TForml:
implementation
{5R *.dfm}
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: Tobhject) !
hegin
ShowvMessage (' Mensagem ao Usuario.');
end;
end.

Quadro 10 - Cédigo fonte do arquivo .PAS
No bloco delimitado por begin € end; € onde estardo descritas todas as acdes que
serdo tomadas quando o evento for ativado. No caso do evento apresentado no Quadro 10,

quando for executado ele ird exibir uma mensagem ao usudrio.
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2.5 TRATADORES DE EVENTOS EM JAVA

Conforme Gongalves (2007, p. 103), para o processamento dos eventos gerados na
interacdo com o usudrio, o Java utiliza de um pacote chamado java.awt.event. Para os
outros tipos de eventos, que sao especificos da biblioteca Swing, é utilizado o pacote
java.swing.event.

As interacdes dos usudrios com os componentes de interface geram eventos. Segundo
Schvepe (2006, p. 17), o mecanismo de tratamento de eventos em Java € formado por trés
partes:

a) o objeto origem, isto é, 0 componente que gerou o evento;

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

necessdrias para processar o evento gerado;

¢) o objeto ouvinte (listener), ou seja, o objeto que € notificado pelo objeto origem

quando ocorre um evento e que usa a informacao da notificagdo para responder ao
evento.

Os listeners sdo classes criadas especificamente para o tratamento de eventos.

O processamento do evento € delegado ao listener no aplicativo. Quando ocorre um
evento existe um mecanismo de aviso (dispatch) para os listener daquele evento. O dispatch
nada mais é do que uma delegacdo para que o listener cuide do tratamento de evento (RUIZ,
2006).

No Quadro 11 sdo descritos os principais eventos que podem ocorrer em uma

aplicacdo, e em que momento elas ocorrem.

Evento Descrigéao

ActionEvent Usudrio clica em um botdo, pressiona return
dentro de um textfield ou escolhe um item de menu

WindowEvent Usudrio fecha, minimiza, maximiza, etc., uma
janela

MouseEvent Usudrio pressiona entra ou sai com o mouse de
dentro de um componente

MouseMotionEvent Usudrio move o mouse sobre um componente

Fonte: Fernandes (2002).
Quadro 11 - Principais eventos

Os vdrios tipos de listeners sdo especificados através de um uma interface. A Figura 2

exibida abaixo mostra uma hierarquia dos principais listeners do pacote java.awt.
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Fonte: Fernandes (2002).
Figura 2 - Hierarquia dos principais listeners

O Quadro 12 detalha um trecho de cédigo que descreve o uso do tratador de eventos

quando um botao é pressionado.

// 1 - Criando um componente visual

Button bl = new Button (“Salvar");

// 2 - Criando um observador de Eventos através de uma classe andnima’'
ActionListener observadorDeBl = new java.awt.event.ActionListener () {
// 2.1 — implementando o método para receber uma notificacgédo
public void actlonPerformed(ActlonEvent e) {

// 2.1.1 - invoca o método da fachada’
System.out.println(“0O botao salvar foi pressionado!”);
}
}

junto a um componente

// 3 - Registrando um observador (listener)
Bl.addActionListener (observadorDeBl) ;

Fonte: Fernandes (2002).

Quadro 12 - Trecho de cédigo do uso de eventos

2.6 DELPHI2JAVA-II

A ferramenta Delphi2Java-II que foi desenvolvida como Trabalho de Conclusdo de

Curso (FONSECA, 2005) no sentido de desenvolver-se uma ferramenta que, a partir de

1 AL - Ca ~
Classe andnima é uma classe local sem nome definida e instdnciada em uma uma expressdo (FLANAGAN,

2006, p. 153).
* O padrio Fachada ou Fagade oferece uma interface tinica de nivel mais elevado para um conjunto de interfaces

de um subsistema (ROCHA, 2003).



27

formuldrios gerados no ambiente Delphi pudesse gerar cddigo equivalente em Java tendo em
vista facilitar a utilizacdo de aplicacdes orientadas a formularios nas disciplinas introdutdrias
de programagdao OO. Ainda em 2005 foi desenvolvido um subprojeto (SOUZA, 2005) que
possui as mesmas funcionalidades do Delphi2Java-II, porém destinado a converter
formuldrios Delphi em paginas HyperText Markup Language (HTML).

O trabalho de conclusdo de curso (Sistemas de Informacdo) de Silveira (2006) foi
concluido incorporando ao escopo do projeto a funcionalidade de acesso a banco de dados e
convertendo a ferramenta para linguagem Java.

Conforme Mattos et al (2006), o projeto Delphi2Java-1I vem sendo desenvolvido em
paralelo aos trabalhos de conclusdo de curso como um projeto de pesquisas PIBIC/CNPq
desde 2005. A ultima versdao liberada foi utilizada como ponto de partida para o
desenvolvimento do presente projeto, a interface grifica se mantém a mesma do projeto
liberado por Silveira (2006), apenas foram adicionados novos tratamentos ao projeto com o

objetivo de aumentar a robustez do projeto.

L} Delphi2Javall ' -|o] x|

Arguivo  Sobre |

Ciretdrio para salvar arguivos gerados;

Arguivos DFM ".ICI:II'I"I[:II:IHEI"ItES hao cnnvertidus‘\

Fonte: Silveira (2006, p. 67).

Figura 3 - Tela do Delphi2Java-II
Conforme Silveira (2006), a andlise para conversao dos formulérios Delphi para Java é
feita com base nas informagdes descritas no arquivo DFEM. Este arquivo contém todas as
informacdes necessdrias para construcao do cddigo com as funcionalidades para a camada de

interface de uma aplicacdo. Os arquivos DFM sdo processados utilizando analisadores
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Iéxicos, sintdticos e semanticos. No Quadro 13 € apresentada a estrutura dos frokens que

identificam as informagdes no arquivo DFM.

//tokens
identifier: {letra} ({letra}|{digito})~*
integer_constant: {digito}+

real_constant: {digito}+ "." {digito}+
string_constant: ('{string}*' | #{digito}+)+
//palavras reservadas

OBJECT = identifier : "OBJECT"

END = identifier : "END"

FALSE = identifier : "False"

TRUE = identifier : "True"

TBitBtn = identifier : "TBitBtn"

TButton = identifier : "TButton"

//simbolos especiais
=01 ), <>{}+-*
//defini¢des regulares auxiliares
digito : [0-9]
letra : [a-zA-Z_]
string : [*'\n\r]
Fonte: Souza (2005, p. 38).
Quadro 13 - Especificacao dos fokens

A estrutura sintatica de um arquivo .DFM, especificada utilizando a notacdo BNF

utilizada na ferramenta, encontra-se no Quadro 14.

<dfm>::= # 1 <object> #10
<object>::= OBJECT identifier #2 ":" <type> #3 <propertyList> <objectList> END
<type>::= identifier | TBitBtn | TButton | TCheckBox | TcomboBox | Tedit

| TGroupBox | TLabel | TListBox | TMainMenu | TMemo | Tmenultem | TPanel
| TPageControl | TPopupMenu | TProgressBar | TSpeedButton | TSpinEdit

| TTabSheet | TtoolBar | TToolButton | TRadioButton | TRadioGroup

| TRichEdit | TStringGrid

<objectList>::= €| #8 <object> #9 <objectList>
<propertylList>::= €| <property> <propertyList>
<property>::= #4 <name> #5 "=" #6 <value> #7

<value>::= <number> | string_constant | <name> | <booleanConstant>
| "[" <valueListl> "]" | "(" <valueList2> ")"

| "{" <valueList2> "}" | <collection>

<name>::= identifier <name_>

<name_>::= €| "." identifier

<number>::= <signal> <number_> ;

<number_ >::= integer_constant | real_constant;

<signal>::= ¢ | "+" | "-";

<booleanConstant>::= FALSE | TRUE ;

<valueListl>::= €| <value> <valueListl_> ;

<valueListl_ >::= €| ","<value> <valuelListl_> ;
<valuelist2>::= <value> <valuelList2_> ;

<valuelist2_>::= €| <valueList2> ;

<collection>::= "<" <collectionList> ">";
<collectionList>::= €| <collectionItem> <collectionList> ;
<collectionItem>::= identifier <propertyList> END ;

Fonte: Souza (2005, p. 39).
Quadro 14 - Gramatica

Abaixo na Figura 4 sdo apresentadas as classes do Delphi2Java-II responsaveis pela

conversdo do formuldario Delphi para Java.

3 O caracter # seguido de nimero define a¢des seminticas dentro das produgdes sintaticas (GESSER, 2003).
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Conversor EwventhMain

utiliza

utiliza para conversdo

Tupla Gerador el ocity

executa o

Fonte: Silveira (2006, p. 49).
Figura 4 - Classes do Delphi2Java-II para geragdo de c6digo

Dentro da estrutura do projeto, a classe Conversor efetua a andlise do arquivo DFM
utilizando os analisadores 1éxicos, sintaticos e semanticos (trecho 01). Caso ndo encontre
nenhum erro é gerada uma instancia da classe Tupla, contendo as informacdes extraidas do
formuldrio. Apds o sucesso na andlise do arquivo DFM € invocado o método converteSwing
(trecho 02), que ird iniciar o processo de conversao da interface grafica. O Quadro 15 mostra

o trecho de cddigo citado acima.

pubklic String geraArquiveCeonversac(File file,booclean formFrincipal)
throws Exceptlon|
try |
rferific'al:‘ile,rea:’.er:-.: 0ln
Tupla element = (Tupla) tuplas.get (0);
{element. convertawing (nomeUnitform, _nomeArguivo, fomPrincipal, this.screen); 02
} catch (AnalysisError =) |
throw new AnalysisError ("0 arguivo " + file.getName()+ "™ esta com errol™);
'
b

Fonte: adaptado de Silveira (2006, p. 54).
Quadro 15 - Metodo geraArquivoConversao da classe Conversor

Inicialmente 0 método converteswing extrai da classe Tupla um componente do tipo
TForm, sendo criada uma instancia da classe TdForm que serd o objeto pai da estrutura. A
partir deste objeto pai € iniciada a identificacdo das propriedades, eventos e objetos filhos
mapeados a partir do arquivo DFM.

Todos os eventos identificados pelo analisador sdo armazenados em listas especificas
para cada evento. Dentro do método converteswing € criada uma instancia da classe
GeradorVelocity para realizar a geragdo das classes Java utilizando templates, interpretados

pelo motor de template Velocity.
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A partir dos templates definidas e do conjunto de informacdes extraidas do arquivo
DFM, ¢ dado inicio ao processo de geracdo dos arquivos Java. Para cada arquivo DFM sdo
gerados dois arquivos Java, um contendo a interface grafica, com o0s componentes
convertidos, € um segundo arquivo contendo as assinaturas dos eventos identificados no
arquivo DFM.

Na Figura 5 € apresentado um formuldrio Delphi para conversdao pela ferramenta

Delphi2Java-II.

} ¢ Formulario para Teste =10/

Walar:
Atribwir % alor "

Figura 5 - Formulario Delphi para conversao
Como descrito anteriormente, a ferramenta gera dois arquivos Java, um com a

interface grafica (Figura 6), e um segundo contendo as assinaturas dos eventos (Quadro 16).

Ioix]

Yalar:
Atribuir Yalor | |

Figura 6 - Formuldrio convertido pela ferramenta Delphi2Java-II
No trecho 01 do Quadro 16, é apresentada a assinatura de um evento identificado pela

ferramenta Delphi2Java-II, no caso o click no botdo do formulario.

public class uFormlEvent !
private uFormlFRM =creen;

public uFormlEvent (uForwlFEN screen) |
}this.screen = ZCreen;

public woid iniecializar () throws Exception
) CriarEventosi();
private wvoid CriarEventos()
screen.gethtnlitribuir () caddictionlistenerinew java.awt.event. Aetionlistener ()4

public wvoid actionPerformed (jsva.awt.event. oetionEvent evt) |
btnitribuirictionPerformedewvt) ;

D U USSR~~~ —

new uFormlFRM() .setVisible(true) ;
H

'

Quadro 16 - Assinaturas dos eventos gerados pela ferramenta Delphi2Java-1I
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2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Seibt (2001) descreve uma ferramenta capaz de analisar cédigo fonte de um projeto
orientado a objetos em Object Pascal — Delphi, extraindo as classes, seus métodos e atributos
para posterior cdlculo de métricas de projeto. Para identificar e extrair as informagdes das
classes do projeto sdao utilizados diagramas de sintaxe, estes diagramas representam a
defini¢ao formal da linguagem Object Pascal.

Delphi2Java (RE-CODING, 2005) ¢ uma ferramenta comercial que se propde a
converter interfaces graficas, componentes de acesso a banco de dados e codigo fonte. O
codigo fonte gerado pela ferramenta necessita ser ajustado manualmente para que possa
passar pelo compilador Java.

A ferramenta Converte Forms (SCHVEPE, 2006) migram os sistemas legados
desenvolvidos em Oracle Forms para linguagem de programacdo Java. O processo de
conversdo € baseado em templates interpretados pelo motor de template eNITL, sendo que
sao convertidos componentes visuais, triggers € um conjunto do linguagens PL/SQL.

Delphi2CS (NETCOOLE, 2007) é uma ferramenta para auxiliar na conversio de
projetos Delphi 5, 6, 7 e Delphi.NET para linguagem C#. Delphi2CS cria um novo projeto,
converte cada arquivo a partir do projeto original para o novo projeto (.csproj) e gera um
relatério detalhando o que foi feito. Apds a conversao do projeto a ferramenta Delphi2CS faz
a insercdo de comentdrios nos codigos C# gerados alertando trechos que devem ser

convertidos de forma manual.
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3 DESENVOLVIMENTO

Na fase de desenvolvimento do protétipo foi utilizada a linguagem Java e a IDE
NetBeans 6.1 (NETBEANS, 2008) para a geracdo das rotinas que fazem a andlise e a geragao
de cédigo fonte dos tratadores de eventos. Para alteragdes na ferramenta Delphi2Java-II de

forma a garantir a integracdo entre as duas ferramentas foi utilizada a IDE Eclipse 3.3.1.1.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O trabalho desenvolvido deve atender aos seguintes requisitos:

a) efetuar a andlise dos arquivos fonte Delphi identificando os métodos de tratamento
de eventos para o subconjunto de eventos;

b) definir uma Metalinguagem para facilitar a geracdo de c6digo Java;

¢) produzir cédigo fonte Java para o conjunto de métodos identificados no item b;

d) integrar com a ferramenta Delphi2Java-II.

A ferramenta devera conter os seguintes requisitos nao funcionais:

a) ser implementado utilizando o ambiente NetBeans versao 6.1;

b) ser implementado na linguagem Java;

¢) ser compativel com o sistema operacional Windows 2000 e XP;

d) utilizar técnicas de compilagdo e geracao de cddigo como ferramenta de apoio.

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo € feita a apresentacdo detalhada da arquitetura do protétipo desenvolvido.

A tarefa de conversdo dos tratadores de eventos do fonte Delphi para Java se divide em
trés etapas: a primeira € a selecdo dos arquivos que serdo convertidos, a segunda etapa € o
processamento de cada um dos fontes visando encontrar os comandos Delphi e carregar essas
informacgdes em uma metalinguagem, a terceira parte consiste em percorrer a metalinguagem

montada e gerar o codigo fonte Java. Na Figura 7 € apresentado o diagrama de caso de uso da



ferramenta e o Quadro 17 apresenta o detalhamento de cada um dos casos de uso.

uc Caso de Uso/

UC1.Selecionar
arquiv o(s)

UC2.Processar

arquiv o(s)
selecionado(s)

Usuario

Figura 7 - Diagrama de caso de uso

UCl. Selecionar Arquivo

Pré-condigdo: O arquivo .PAS ndo pode estar corrompido.

Cendrio principal:
1. A ferramenta Delphi2Java-II gera os arquivos com a interface
grafica e as assinaturas dos eventos.
2. A ferramenta Delphi2Java-II instancia o protdtipo atribuindo
o arquivo .PAS para conversao.
3. O protdétipo armazena o caminho para o arquivo selecionado.

Pés—-condigdo: Um caminho para o arquivo que serd gerado.

UC2. Processa Arquivo Selecionado
Pré-condigdo: Deve ser atribuido um arquivo .PAS

Cenario principal:
1. A ferramenta Delphi2Java-II chama o método para processar o
arquivo.
2. o Protdétipo faz a andlise e geracdo da metalinguagem do
arquivo.
3. O protdétipo faz a criacgcdo dos cédigos fonte Java necessdrios
e escreve no arquivo de assinaturas os eventos.

Pés—-condigdo: Uma metalinguagem gerada para cada arquivo
selecionado e um ou mais arquivos com extensdao .Java serao gerados
para o arquivo .PAS.

Quadro 17 - Detalhamento dos casos de uso
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A Figura 8 apresenta o diagrama de atividades do protétipo, demonstrando a interagdo

com a ferramenta Delphi2Java-II e o processo de conversdo dos tratadores de eventos.
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act Diagrama da Feraamente 02/

Delphi2Java-ll Protétipo Conversdo Eventos
Inicio

Analise do fonte
Pascal

O usuario seleciona
os fontes DFM para
conversao

Existe DFM

néao Conversao das
informacodes da

/\ metalinguagem
sim

A ferramente faz a
analisa o arquivo
DFM

Geracao dos
arquiv os fisicos

A ferramenta gera
fonte com a interface
grafica

Gera o fonte com as
assinaturas dos
ratadores de eventos

%@Final

Figura 8 - Diagrama de Atividades da ferramenta

O diagrama apresentado na Figura 8 mostra as etapas de processamento dos arquivos
Delphi para a geragcao dos fontes Java, desde a andlise dos fontes até a geracdo do fonte final.
O processo de conversdo se inicia na selecdo dos fontes DFM pela ferramenta Delphi2Java-11
que terdo inicialmente a sua interface grafica convertida. Para cada arquivo DFM selecionado
o protdtipo busca um arquivo .PAS com o mesmo nome do DFM e ¢ feita a varredura do
fonte com o objetivo de extrair as informagdes necessarias para a geragao da metalinguagem.
Ap0s a andlise do fonte .PAS sdo gerados os cddigos fonte Java a partir da metalinguagem do
fonte Delphi, o c6digo gerado é armazenado na estrutura e serd usado para geracdo do arquivo
fisico e para reescrever o arquivo com as assinaturas dos eventos, que € gerado inicialmente

pela ferramenta Delphi2Java-II.
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3.2.1 Metalinguagem

Uma metalinguagem” é uma estrutura de dados que armazena informagdes sobre uma
linguagem. Esta foi a estratégia utilizada para mapear as convengdes sintdticas entre Delphi e
Java. As principais classes que compdem a metalinguagem estiao definidas no pacote classes

sdo apresentadas na Figura 9.

* Linguagem (natural ou formalizada) que serve para descrever ou falar sobre uma outra linguagem, natural ou
artificial [As linguas naturais podem ser usadas como sua prépria metalinguagem.] (HOUAISS, 2007)
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class Diagrama da MetalLinguagem 01 /
TArquivo Tinterface TType
- nomeUnit: String - listaConstantes: List<TConstante> - codigoFonte: String
- olmplementation: TImplementation - listaMetodos: List<TMetodos> - listaClasse: List<TClass>
- olnterface: Tinterface - listaTypes: List<TType> - listaRecord: List<TRecord>
- pacote: String - listaUses: List<TUses>
- listaVariaveis: List<TVariavel> + addClass(TClass) : void
+ ehMetodo(String) : Object 9 + addRecord(TRecord) : void
+ ehMetodolnterface(String) : boolean + addConst(List<T Constantes) : void + getCodigoFonte() : String
+ ehVariavel(String) : TVariavel + addMetodo(TMetodos) : void + getListaClasse() : List<T Class>
+ getMetodo(String, String) : Object + addType(TType) : void + getlListaRecord() : List<T Record>
+ getMetodo(String) : Object + addUses(List<T Uses>) : void + getMetodo(String) : TMetodos
+ getNomeUnit() : String + addVar(List<TVariavel>) : void + getMetodo(String, String) : Object
+ getOImplementation() : TiImplementation + ehMetodo(String) : Object + setCodigoFonte(String) : void
+ getOlnterface() : TInterface + ehMetodolnterface(String) : boolean + setlistaClasse(List<TClass>) : void
+ getPacote() : String + ehVariavel(String) : TVariavel + setlistaRecord(List<TRecord>) : void
+ setNomeUnit(String) : void + getlistaConstantes() : List<T Constante> — + TType()
+ setOlmplementation(TImplementation) : void + getlistaMetodos() : List<TMetodos> + TType(String)
+ setOlnterface(TInterface) : void + getlistaTypes() : List<TType> /1\
+ setPacote(String) : void + getlistaUses() : List<TUses> +listaMetodos X
+_TArquivo() + getlistaVariaveis() : List<TVariavel> +listaClasse
, \b +olnterface| + getMetodo(String) : TMetodos
+olmplementation + getMetodo(String, String) : Object TClass
) + getVariavel(String) : Object R . Qi
[mplementatichy + setlistaConstantes(List<TConstantes) : void i ﬁ°d'g°,F°”‘ej S
5 X X - listaAtributos: List<TVariavel>
- listaConstantes: List<TConstante> + setlistaMetodos(List<TMetodos>) : void - ligaMetodos: List<TMetodos>
- listaTypes: List<TType> v SIAESINIEAERUINTER) ¢ vl - listaPropridades: List<TProperty>
- listaUses: List<TUses> + setlistaUses(List<TUses>) : void A - nome: String
- listaVariaveis: List<TVariavel> + setlListaVariaveis(List<T Variavel>) : void - tipo: Stiing
+ Tlnterface()
+ addConst(List<T Constante>) : void + addAtributo(TVariavel) : void
+ addType(TType) : void + addMetodo(TMetodos) : void
+ addUses(List<T Uses>) : void TMetodos + getCodigoFonte() : String
+ addVar(List<TVariavel>) : void - alcance: String + getlListaAtributos() : List<T Variavel>
+ ehVariavel(String) : TVariavel - bloco: TBloco + getlistaMetodos() : List<TMetodos>
+ getlistaConstantes) : List<TConstante> - codigoFonte: String + getlistaPropridades() : List<TProperty>
+ getlistaType() : List<TType> - ligaConstantes: Lig<TConstante> + getMetodo(String) : TMetodos
+ getlistaUses() : List<TUses> - listaMetodos: List<TMetodos> + getNome() : String
+ getlistaVariaveis() : List<T Variavel> - ligaParametros Lisenvarayans + getTipo() : String
+ setL?staConstan.les(List<TConstapte>) :void - liaTypes: List<TType> + setCodigoFonte(String) : void
+ setlistaTypesiList<TType>) : void L lizaVariaveis list<TVanaya. + setListaAtributos(List<T Variavels) : void
+ setlistaUses(List<TUses>) : void - nome: String + setListaMetodos(List<TMetodos>) : void
+ setLlstaVanavgls(Llst<TVar|aveI>) : void ~ retomo: String isthMetodos + SetListaPropridades(List<TProperty>) : void
+ Tlmplementation() + setNome(String) : void
- +listaUses || + addConst(List<TConstante>) : void + setTipo(String) : void
+listaConstantes +IistaUses\|/ \/ ||+ addMetodo(TMetodos) : void ZanIClass)
+ addType(TType) : void
TConstante TUses + addVar(List<TVariavel>) : void
. + getAlcance() : String
- codigoFonte: String ||~ nome: String + getBloco() : TBloco +ligtaVaria
- nome: String X + getCodigoFonte() : String . . |
- valor: Object + getNome() : String + getListaConstantes() : List<T Constante> Tvarlayel +listaPropridades
+ setNome(String) : voidf| | getlListaMetodos() : List<TMetodos> - alcance: String
+ getNome() : String + TUses() 1 + getlistaParametros() : List<TVariavel>  +listaVariaveis nome: String
+ getValor() : Object +_TUses(String) + getlistaTypes() : List<TType> - tipo: String TProperty
+ setNome(String) : void| +listaConstantes + getlistaVariaveis() : List<TVariavel> 3 1
+ setValor(Object) : void + getNome() : String + getAlcance() : String - nome: String
+ TConstante() + getRetorno() : String + getNome() : String
+_TConstante(String) +listaRecord | | + getVariavel(String) : TVariavel + getTipo() : String + TProperty()
+ setAlcance(String) : void + setAlcance(String) : void
TRecord + setBloco(TBloco) : void + setNome(String) : void
- - - 1 + setCodigoFonte(String) : void + setTipo(String) : void
- listaAtributos: List<TVariavel> + setListaConstantes(List<TConstante>) : void ,jigi parametros T Variavel(
- nome: String + setListaMetodos(List<TMetodos>) : void |+ T Variavel(String)
- - T § + setlistaParametros(List<T Variavel>) : void listaAtributos
+ getLls{aAtnbutgs{) : List<TVariavel> + setlistaTypes(List<T Types) : void
+ getNome() : String + setlistaVariaveis(List<T Variavel>) : void
+ setlListaAtributos(List<T Variavel>) : void| + setNome(String) : void
+ setNome(String) : void + setRetorno(String) : void
+ TRecord() + TMetodos()
+ TMetodos(String, String)
Figura 9 - Diagrama de classes principal do pacote classes
. ~ . e . . 2
A organizagdo desta estrutura se iniciar na classe Tarquivo, este classe contém duas
, e
subclasses, a TInterface € a TImplementation. A classe TInterface contém as

informacdes da inferface do fonte Delphi e agrupa uma estrutura contendo listas de classes

TConstante, TMetodos, TType, TUses € TVariavel. Ja a classe TImplementation contém as

informacdes encontradas na Implementation do cédigo Delphi e agrupa uma estrutura

contendo, listas de classes TConstante, TUses € TVariavel.

A classe Tconstante contém informagdes sobre as constantes declaradas no fonte,

como por exemplo, o nome da constante e o seu valor.
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A classe Tuses contém o nome dos use encontrados no fonte Delphi.

A classe Tvariavel agrupa informagdes sobre as varidveis do fonte, como por
exemplo seu nome, tipo e alcance.

A classe TType contém informacdes sobre os fypes encontrados no fonte, e esta classe
¢ formada por uma ou vérias classes Tvariavel ou TRecord.

A classe TMetodos, contém informagdes sobre os procedimentos e funcdes encontrada
no coédigo fonte, e é composta por listas de classes do tipo TConstantes, TVariaveis,
TTypes € TMetodos declarados dentro do procedimento ou funcio. Outra classe que compdem

a estrutura da classe TMetodos € a classe TBloco (a classe TBloco serd descrita na Figura

10).
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class Diagrama da MetaLinguagem 02/

TComandos TComandos
TExpressao TBloco

TComparacao

codigoFonte: String

+ TExpressao() listaComandos: List<TComandos> E - comparacao: String

+ TExpressao(String)

+ addBloco(TBloco) : void + getCodigoFonte() : String
+ addComando(TComandos) : void + getComparacao() : String
+ addExpressao(TExpressao) : void + setCodigoFonte(String) : void
+ addFor(TFor) : void + setComparacao(String) : void
TExpressao + addlf(TIf) : void + TComparacao()
TProcedimento + addWhile(TWhile) : void + TComparacao(String, String)

+ getlListaComandos() : List<TComandos>

+ TProcedimento() + setlistaComandos(List<TComandos>) : void

+ TProcedimento(String) + TBloco()
+

TBloco(String)

TComandos
TExpressao TWhile
TAtribuicao - .
> TComandes < bloco: TBIo.co
ladoDireito: String - comparacao: TComparacao
ladoEsquerdo: String codigoFonte: String
tipoDireita: Object —>-  squencia: int getBloco() : TBloco

getComparacao() : TComparacao
setBloco(TBloco) : void

+ o+ o+ o+ o+ o+

+ getLadoDireito() : Strin + getCodigoFonte() : String < }—— |
. getLadoEsquergo() : St?ing + getSequencia() : int sethmparacao(TComparacao) : void|
+ getTipoDireita() : Object —[>{ + setCodigoFonte(String) : void TWhile)
+ setlLadoDireito(String) : void + TComandos() < TWhile(String)
+ setLadoEsquerdo(String) : void + TComandos(String)
+ setTipoDireita(Object) : void TComandos
+ TAtribuicao() TCase
+ TAtribuicao(String)
+ TAtribuicao(String, String, String) - blocoSenao: TBloco
TComandos - listaOpcaoCase: List<TOpcaoCase>
TRepeat - opcao: String
TComandos |—
TEor bloco: TBloco + addOpcaoCase(TOpcaoCase) : void
comparacao: TComparacao + getBlocoSenao() : TBloco
bloco: TBloco + getListaOpcaoCase() : List<TOpcaoCase>
inicializacao: TAtribuicao + getBloco() : TBloco + getOpcao() : String
limite: String + getComparacao() : TComparacao + setBlocoSenao(TBloco) : void
ordem: String + setBloco(TBloco) : void + setlListaOpcaoCase(List<TOpcaoCase>) : void
+ setComparacao(T Comparacao) : void + setOpcao(String) : void
+ getBloco() : TBloco + TRepeat() + TCase()
+ getlnicializacao () : TAtribuicao + TRepeat(String) + TCase(String)
+ getLimite() : String
+ getOrdem() : String TComandos
+ setBloco(TBloco) : void T
+ setlnicializacao(T Atribuicao) : void L | TComandos
+ setLimite(String) : void - blocoSe: TBloco TOpcaoCase
+ setOrdem(String) : void - blocoSenao: TBloco — =
+ TFor() - comparacao: TComparacao ey _pg??' 008
+ TFor(String) opcao: String

getBlocoSe() : TBloco
getBlocoSenao() : TBloco
getComparacao() : TComparacao
setBlocoSe(TBloco) : void
setBlocoSenao(TBloco) : void
setComparacao(T Comparacao) : void|
TIf()

TIf(String)

getBlocoOpcao() : TBloco
getOpcao() : String
setBlocoOpcao(TBloco) : void
setOpcao(String) : void
TOpcaoCase()
TOpcaoCase(String)

+ o+ o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Figura 10 - Diagrama de classes secundario do pacote classes

No diagrama classes apresentado na Figura 10 sdo descritos as demais classes do
pacote classes, iniciando a pela classe TBloco, esta classe representa na metalinguagem a
lista de comandos da linguagem Delphi que foi interpretada dentro do bloco Begin end.

Uma classe TBloco € composta por uma lista de objetos da classe TComando. A classe
TComando representa os comandos encontrados dentro do cédigo fonte com, por exemplo, 1f,
for € while. Para cada comando da linguagem Delphi foi criada uma subclasse da classe
TComando, dentre as subclasses criadas pode-se descrever as classes T1f. A classe TIf que
representa o comando 1f do Delphi € composta por dois objetos do tipo TBloco, um para

representar os comandos do bloco “se” e outro para representar os comandos do bloco
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“sendo”, e ainda completa a estrutura da classe um objeto do tipo TComparacao.

Outra importante subclasse € a classe Tcase que representa o comando case do
Delphi. A estrutura da classe Tcase € composta por um objeto do tipo TBloco para
representar o sendo do comando case, um atributo que recebe o nome da varidvel que serd
comparada e uma lista de objetos do tipo TOpcaoCase. A classe TOpcaoCase representa uma
op¢ao do comando case e esta classe € composta por um objeto do tipo TBloco onde serdao
armazenados os comandos da op¢do e também por um atributo que recebe o valor vdlido para
a opcao.

A BNF que define a estrutura de formacdo da metalinguagem pode ser vista Quadro 18.
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L : [A-Za-z]
D : [0-9]
WS : [\ \t\n\r]

nome : {L} ( {L} | (D} | _ )*

pacote : {L} ( {L} | (D} | _ )~
valor : ({L} ( {L} | (D} [ _)*| "'")
tipo : {L} ( {L} | {D} | _)*

alcance : {L} ( {L} | {D} |
opcao : {L} ( {L} | {D} |

.
) *

*

inicializacao: {L} ( {L} | {D} | _ )*

limite : {L} ( {L} | {D} | _ )*

ordem : {L} ( {L} | {D} | _)*

procedimento : {L} ( {L} | {D} | _ )*

ladoDireito : {L} ( {L} | {D} | _ )*
)

ladoEsquerdo : {L} ( {L} | {D} |

//Gramatica.

<TArquivo> ::= nome <1sTUses> <TInterface> <TImplementation> pacote;

//lista de Uses pode ser composta por, um Use, uma lista de Uses ou estar vazia.
<1sTUses> ::= <TUses> | <TUses> <1sTUses> | 1;

<TUses> ::= nome;

//uma interface é composta por uma lista de uses, uma lista de constantes, uma
lista de métodos e uma lista de Types.

<TInterface> ::= <1sTUses> <lsTConstantes> <lsTVariaveis> <1lsTMetodos> <1sTTypes>;
//lista de constantes pode ser composta por, uma constante, uma lista de constantes
ou esta vazia.

<lsTConstantes> ::= <TConstantes> | <TConstantes> <lsTConstantes> | 1i;
<TConstantes> ::= nome valor;

//lista de varidveis pode ser composta por, uma varidvel, uma lista de varidveis ou
estar vazia.

<lsTVariaveis> ::= <TVariaveis> | <TVariaveis> <lsTVariaveis> | 1;

<TVariaveis> ::= tipo nome;

//lista de métodos pode ser composta por, um método, uma lista de métodos ou estar
vazia.

<1lsTMetodos> ::= <TMetodos> | <TMetodos> <lsTMetodos> | 1;

//um método pode ser composto por um {alcance}, um retorno, um {nome}, uma lista de
varidveis parémetros, uma lista de pardmetros uma lista de constantes, uma lista de
métodos e um bloco.

<TMetodos> ::= <decMetodo><lsTVariaveis><lsTConstantes><lsTMetodos> <TBloco>;
//declaracdo de método.

<decMetodo> ::= alcance <retorno> nome <lsTVariaveis>;

<retorno> ::= tipo | i;

<1sTTypes> ::= <TTypes> | <lsTTypes> | 1;

<TTypes> ::= <1sTClass> | <lsTRecord>;

<1sTClass> ::= <TClass> | <1lsTClass>;

<TClass> ::= nome tipo <lsTVariaveis> <lsTMetodos> <lsTProperty>;
<1sTProperty> ::= <TProperty> | <TProperty> <lsTProperty> | 1;
//atualmente o property sé contém um {nome}.

<TProperty> ::= nome;

<1lsTRecord> ::= <TRecord> | <TRecord> <lsTRecord> | 1i;

<TRecord> ::= nome tipo <lsTVariaveis>;

<TBloco> ::= <lsTComandos>;

<1lsTComandos> ::= <TComandos> | <TComandos> <lsTComandos> |1;
<TComandos> ::= <TIf>|<TCase>|<TWhile>|<TFor>|<TRepeat>|<lsTExpressao>;
<TIf> ::= <TComparacao> <TBloco> <TBlocoSenao>;

<TBlocoSenao> ::= <TBloco> | 1;

<TCase> ::= opcao <lsTOpcaoCase> <TBlocoSenao>;

<1sTOpcaoCase> ::= <TOpcaoCase> | <TOpcaoCase> <1lsTOpcaoCase>;
<TWhile> ::= <TComparacao> <TBloco>;

<TFor> ::= inicializacao limite ordem <TBloco>;

<TRepeat> ::= <TBloco> <TComparacao>;

<1lsTExpressao> ::= <TExpressao> | <TExpressao> <1lsTExpressao>;
<TExpressao> ::= <Tprocedimento> | <TAtribucao>;

<Tprocedimento> ::= procedimento;

<TAtribucao>::= ladoDireito ladoEsquerdo tipo;

Quadro 18 - BNF que define a metalinguagem
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Para exemplificar a metalinguagem gerada para um arquivo serd usado o fonte Delphi
descrito no Quadro 19. Este fonte possui somente um botao e um método associado ao evento
OonClick que faz atribuigdes a uma varidvel e chama um método do Delphi. As principais

informacdes extraidas deste formuldrio podem ser vistas no Quadro 20.

unit Unitl;
interface
uses
Windows, Messages, Classes, Graphics, Controls, Forms,Dialogs, StdCtrls;
type
TForml = class(TForm)
btnOlaMundo: TButton;
procedure btnOlaMundoClick (Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TForml;
implementation
{$R *.dfm}
procedure TForml.btnOlaMundoClick (Sender: TObject);
var ind: integer;
begin
ind:= 0;
ShowMessage ('0Ola Mundo!');
ind:= ind + 1;
end;
end.

Quadro 19 - Exemplo de cédigo fonte Delphi

As principais informagdes extraidas deste formuldrio podem ser vistas no Quadro 20.

TArquivo
| -NomeUnit = “Unitl”
|->TInterface
|->ListaTVariavel
|->TVariavel
| -Nome = “Forml”
|-Tipo = “TForml”
|->ListaTUses
| ->TUses
| -Nome = “Windows”

| ->TUses
| -Nome = “StdCtrls”
|->ListaTTypes
| ->TTYpe
|->ListaTClass
|->TClass
| -Nome = “TForml”
|-Tipo = “TForm”
|->ListaAtributos
|->TVariavel
| -Nome = “btnOlaMundo”
|-Tipo = “TButton”
| ->ListaTMetodos
| -=>TMetodos
| -Nome = “btnOlaMundoClick”
|->ListaParametros
|->TVariavel
| -Nome = *“Sender”
|-Tipo = “TObject”
|->ListaTVariaveis
|->TVariavel
| -Nome = “ind”
|-Tipo = *“integer”
|->Bloco
|->ListaTComandos
|->TAtribuicao
| -=>TProcedimento
|->TAtribuicao

|->TImplementation

Quadro 20 - Metalinguagem gerada da Unit1

Como apresentado no Quadro 20, foram localizados 0 nome da unit, um objeto do
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tipo TInterface que possui, por exemplo, um atributo do tipo Tvariavel, uma lista de

TUses, UM TType entre outras informacoes.

3.2.2 Diagrama de pacotes

O prototipo foi dividido em quatro pacotes principais € mais um pacote contendo as

classes para interagdo com a ferramenta Delphi2Java-II (como € descrito na Figura 11).

pkqg PAcotes 7

Interface | Delphi2 Java-Il
-
|
|
Y ilad
parseranquiv o e
B
1
W
classes Delphi ToJava
-

Figura 11 - Diagrama de pacotes
O principal pacote da ferramenta é chamado parserarquivo. Este contém as classes
responsaveis pela analise do cddigo fonte Delphi, geracdo da metalinguagem, gerenciamento
da montagem do cédigo fonte Java e a alteracdo no fonte gerado pelo Delphi2Java-II que
possui as assinaturas dos eventos identificados no formulario Delphi. O pacote Delphi2Java-
IT representa a interagdo com a ultima versdo disponivel da ferramenta Delphi2Java-II. Na
Figura 12 € apresentado o Diagrama de Classes do pacote parserarquivo, mostrando as

classes que o compdem.
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class parserarquivo /

Analisador

listaArquivos: List<Arquivo>
oTArquivo: TArquivo

Analisador()

getListaArquivos() : List<Arquivo>
getNomeMetodolmplementation(NovolLexico) : String
getSubTrecho(NovoLexico) : String
getTrechoBloco(NovolLexico) : String
getTrechoCase(NovoLexico) : String
getTrechoConst(NovolLexico) : String
getTrechoExpressao(NovolLexico) : String
getTrechoFor(NovoLexico) : String
getTrecholf(NovoLexico) : String
getTrechoMetodo(NovoLexico) : String
getTrechoRepeat(NovolLexico) : String
getTrechoType(Novolexico) : String
getTrechoUses(Novolexico) : String
getTrechoVar(Novo Lexico) : String
getTrechoWhile(NovoLexico) : String
lerAteAchar(NovoLexico, int) : String
ProcessaArquivo(Arquivo) : int
processaAtribuicao(String) : TAtribuicao
processaBloco(String) : TBloco
processaCase(String) : TCase
processaClass(String) : TClass
processaConst(String) : List<TConstante>
processaExpressao(String) : TExpressao
processaFor(String) : TFor

processalf(String) : TIf
processalmplementation(String) : TImplementation
processalnterface(String) : Tinterface
processaMetodo(NovoLexico, String) : TMetodos
processaMetodolmplementation(String) : void
processaMetodolnterno(String) : TMetodos
processaProperty(NovolL exico, String) : void
processaRecord(String) : TRecord
processaRepeat(String) : TRepeat
processaType(String) : TType
processaUnit(String) : String
processaUses(String) : List<TUses>
processaVar(String, String) : List<T Variavel>
processaWhile(String) : TWhile
setListaArquivos(List<Arquivo>) : void
trataBloco(NovoLexico, TBloco) : TBloco
trataComando(NovoLexico) : TComandos
trataMetodo(NovoLexico, TMetodos) : boolean
trataVar(NovolLexico, String) : List<T Variavel>

- - >

Lexico
NovolLexico

- tAnterior: Token
- tAtual: Token
- tProximo: Token

Avanca() : void

Avanca(int) : void
getAnterior() : Token
getAtual() : Token
getldAnterior() : int
getldAtual() : int
getldProximo() : int
getLexemeAnterior() : String
getLexemeAtual() : String
getLexemeProximo() : String
getProximo() : Token
Inicailiza() : void
nextToken2() : Token
NovoLexico()

P T S N

FonteNovo

Gerador

listaArquivos: List<Arquivo>
nomePacote: String

Gerador()

Gerador(List<Arquivo>, String)
getListaArquivos() : List<Arquivo>
getNomePacote() : String

codigoFonte: String
nome: String

+ + + + + o+

FonteNovo()
FonteNovo(String, String)
getCodigoFonte() : String
getNome() : String
setCodigoFonte(String) : void
setNome(String) : void

+ + + + + +

getTeste() : int
setNomePacote(String) : void

+listaFonteNovo

-analisador

Conv erte Arquivo

analisador: Analisador

+listaArquivos

+listaArquivos| -

Arquivo

caminhoArquivoOrigem: String
- codigoFonteArquivoNovo: String
- listaFonteNovo: List<FonteNovo>
- nomeArquivoOrigem: String

- oTArquivo: TArquivo

addFonteNovo(FonteNovo) : void
addFonteNovo(List<FonteNovo>) : void
Arquivo()

getCaminhoArquivo Origem() : String
getCodigoFonteArquivoNovo() : String
getListaFonteNovo() : List<FonteNovo>
getNomeArquivoOrigem() : String
getTArquivo() : TArquivo
setCaminhoArquivoOrigem(String) : void
setCodigoFonteArquivoNovo(String) : void
setNomeArquivoOrigem(String) : void

listaArquivos: List<Arquivo>
nomePacote: String

o+ o+ o+ o+

+ + +

ConverteArquivo()

GeraArquivoFisico(String) : int
GeraArquivos() : int

GeraRelatorio() : String
getlListaArquivosConvertidos() : List<Arquivo>
montalistaMetodos(List<TMetodos>) : String
montalistaTypes(List<T Type>) : String
montaLitaClass(List<TClass>) : String
ProcessaArquivos() : int
setListaArquivos(List<String>) : void
setNomePacote(String) : void

+ 4+ + + + A+ o+

setT Arquivo(T Arquivo) : void

Util

GeraArquivTexto(String, String) : boolean

GeraPacote(String) : boolean
rintLog(String) : void

printLog(String, int) : void

Figura 12 - Diagrama de classes do pacote parserarquivo

A classe converteArquivo tem 0 objetivo de gerenciar o processamento do arquivo,

desde a valida¢do do fonte que serd analisados até a geracdao do cédigo fonte Java. Comanda o

processo de andlise do fonte Delphi e a geracdo do fonte Java.
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A responsabilidade por efetuar a varredora do fonte Delphi e montar a metalinguagem
€ da classe Analisador. O processo de varredura do fonte se inicia no método
Analisador.ProcessaArquivo, este método recebe como parametro um objeto da classe
Arquivo que contém inicialmente o caminho para o arquivo fonte e o seu nome.

O processo de andlise do cédigo fonte se inicia com a divisdo do cédigo fonte e trés
partes, uma contendo a declaracdo da unit, uma segunda parte que contém o trecho da
interface € outro contendo a implementation. A descricdo do processo de leitura e
processamentos destes trés trechos de cddigo serd apresentada por completo a partir da se¢do
3.3. A classe NovoLexico estende a classe Lexico (esta classe é descrita no diagrama da
Figura 13) e tem o objetivo de receber um trecho de cddigo e efetuar a andlise 1éxica do trecho

de coédigo identificando os fokens. A classe NovoLexico adiciona a classe Lexico métodos

que permitam identificar qual foi o dltimo token encontrado e qual serd o préximo (Quadro

21).

METODO DESCRICAO

Avanca () Busca um novo token e atualiza o anterior e o préximo
token.

Avanca (int avanca) Avancga um numero de vezes que € passado como
pardmetro.

Inicializa() Este inicializa os atributos tAnterior com nulo,
tAtual buscando o novo token, tProximo também buscando
O novo token.

getAnterior () Busca o token que estd no atributo tAnterior

getAtual () Busca o token que estd no atributo tAtual

getProximo () Busca o token que estd no atributo tProximo

getIdAnterior () Retorna o identificador do token tAnterior

getIdAtual () Retorna o identificador do token tAtual

getIdProximo () Retorna o identificador do token tProximo

getLexemaAnterior () | Retorna a descrigdo do token tAnterior

getlLexemaAtual () Retorna a descricao do token tAtual

getLexemaProximo () Retorna a descricao do token tProximo

Quadro 21 - Relag¢do de métodos da classe NovoLexico

ApO6s o processo de andlise do codigo fonte Delphi e montagem da metalinguagem é
possivel iniciar a geragdo do codigo fonte Java. A geragdo € feita pela classe Gerador que com
base na metalinguagem gerencia o processo de montagem dos codigos Java.

O processamento da metalinguagem gera instancias da classe FonteNovo, esta classe
armazena o nome e o cddigo fonte Java.

Por fim a classe uti1, contém funcionalidades de uso comum de toda a aplicagao,
como por exemplo, o gerenciamento de log e geragdo dos arquivos fisicos.

Um segundo pacote de classe do protétipo é o pacote Compilador, que contém as
classes geradas pela ferramenta GALS e que tem o objetivo de auxiliar no processo de andlise

do codigo fonte Delphi. Este pacote € representado por completo na Figura 13.
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class compilador )

«interface» «interface»
Constants ParserConstants
DOLLAR: int=1 ACCEPT: int=3
EPSILON: int=0 ACTION: int=2
t_abreParenteses: int =2 ERROR: int=5

t_amay: int =24 FIRST_SEMANTIC_ACTION: int = 73
GO_TO: int=4
PARSER_ERROR: String (]) = { "Enr... - %7
PARSER_TABLE: int (][]) = { (R... LexicalError Eer

t_begin: int =31

t_carac: int =23
PRODUCTIONS: int = 63... A
REDUCE: int =1 o = { + LexicalError(String, int) AnalysisError

t_caracespecial: int = 26
SHIFT: int<0 + LexicalErmor(String) \b = il 0

t_case: int =36
t_char: int =22
t_class: int =51
t_const: int =30

AnalysisError(String, int)
AnalysisError(String)
getPosition() : int
toString() : String

SyntaticError SemanticError

+ SyntaticError(String, int) + SemanticEmor(String, int)
+ SyntaticEror(String) + SemanticEmor(String)

L S S A

t_decimal: int = 20
t_diferente: int=8
t_do: int =42
t_doispontos: int=5 - listldentificador: List<String> - currentToken: Token
t_downto: int =41 - listUses: List<TUses> - previousToken: Token
t_else: int=34 <J- - listvar: List<TVariavel> -semanticAnalyserynner: Lexico

t_end: int=32 - semanticAnalyser: Semantico
t_except: int =58 executeAction(int, Token) : void - stack Stack = new Stack()
t_fechaParenteses: int =3 getListUses() : List<TUses>
t_finally: int =59 getListVar() : List<T Variavel> + parse(Lexico, Semantico) : void | -currentToken -previousToken
t_for: int =39 Semantico() - step() : boolean
t_function: int =53 -
t_hexa: int=21 -

tid: int=16 - -Scanner\|/ L
tif: int =33 l---o-___ PP Voxich -~ id: int

t_!gua\: int= 7 | lexeme: String
t_implementation: int =28 - input: String position: int
t_inteiro: int=17 - position: int
t_interface: int =27 +
t_\istz}: in} =25 - haslnput() : boolean + getLexeme() : String
t_maior: int=9 < + Lexico() + getPosition() : int
+
+

Semantico Sintatico

+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+

getld() : int

t_maior!gua\: int=11 + Lexico(String) Token(int, String, int)
t_mat: int=15 + lookupToken(int, String) : int toString() : String
t_menor: int=10 - nextChar() : char
t_menorigual: int=12 - nextState(char, int) : int
t_of: int=37 + nextToken() : Token
t_override: int = 56 + setlnput(String) : void
t_ponto: int=14 + setPosition(int) : void
t_pontovirgula: int=6 - tokenForState(int) : int
t_private: int=60
t_procedure: int =52
t_property: int =54
t_protected: int =62
t_public: int = 61 «interface»

t_published: int = 55 ScannerConstants

t read: int=47 SCANNER_ERROR: String ([]) = { "Car...

t recebe: int =4 SCANNER_TABLE: int ([J[]) = { {9, ...

t record: int = 46 SCANNER_TABLE_INDEXES: int ([]) = { O ][
t:repeat: int = 44 SPECIAL_CASES_INDEXES: int () ={0,0,0, 0, 0...
t_sequenciachar: int=19 SPECIAL_CASES_KEYS: String ([]) ={ "BEGIN", "CA...
t_sequencianumerica: int =18 SPECIAL_CASES_VALUES: int ([J)={ 31, 36, 51, ...

t then: int = 35 TOKEN_STATE: int([]) ={0, 0,-1,-1...

t_to: int=40
t_try: int=57
t_type: int =50
t_unit: int =48
t_until: int =45
t_uses: int =49
t_var: int=29
t_virgula: int=13
t_while: int =38
t_write: int =43

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

B T T T T T i T i T S e S Tk T Tk T T S T i T i S S S S S S A S A i

Figura 13 - Diagrama de classes do pacote compilador

A classe Lexico € a principal classe do pacote compilador, esta classe tem o objetivo
de montar uma seqiiencia de tokens que serdo percorridos pela classe Analisador do pacote
parserarquivo com O objetivo de montar a metalinguagem. A classe Lexico implementa a
classe Constants que contém os identificadores dos rokens que foram descritos na BNF e
efetua a andlise 1éxica do fonte Delphi. A classe Token contém o identificador da expressao
reconhecida, a posi¢do onde o identificador foi encontrado e a descri¢do do identificado.

A classe semantico tem o objetivo de montar as listas de uses e varidveis de acordo

com as agdes semanticas defininas na gramatica. Através dos métodos getListaUses() €
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getListavar () € possivel extrair as listas encontradas no cédigo analisado.

A classe analysisError € subclasse da classe Exception do Java e € a classe base
das classes de erro dos analisadores. Possui o atributo position para guardar a posi¢ao da
mensagem de erro que se encontra em vetores nas classes ScannerConstants €
ParserConstants.

No pacote classes.DelphiToJava, estdo as classes responsdveis por traduzir para a
linguagem Java as informacdes contidas na metalinguagem. A Figura 14 apresenta o diagrama

de classes do pacote classes.DelphiToJava.

class DelphiToJava /

AtribuicaoJava ArquivoJava ProcedimentoJava BlocoJava
lista: List<TAtribuicao> + ArquivoJava(TArquivo) - lista: List<T Procedimento> - lista: List<TBloco>
— I + getClasses() : List<FonteNovo> - [
+ AtribuicaoJava(TAtribuicao) + getClasseUtil() : FonteNovo + ProcedimentoJava(T Procedimento) + BlocoJava(TBloco)
+ AtribuicaoJava(List<TAtribuicao>) | _ getlmport() : String + ProcedimentoJava(List<TProcedimento>) | + BlocoJava(List<TBloco>)
+ toString() : String - getPackage() : String + toString() : String
- getUtil() : String i
+ toString() : String WhileJava
oWhile: TWhile
Comandosava + toString() : String
lista: List<TComandos> + WhileJava(T While
+ ComandosJava(TComandos) VariavelMetodoJava
+ ComandosJava(List<TComandos>)
i - Stri - lista: List<TVariavel>
+ toString() : String DelphiToJava
Comparacaodava # oMetodoAtual: TMetodos + 1OSFring() : String .
N STAGUVo BT AT CHER 4/ + VariavelMetodoJava(T Variavel)
q : q ) . -
oComparacao: TComparacao + VariavelMetodoJava(List<T Variavel>)|

ehMetodo(String) : boolean i
ehMetodoGlobal(String) : boolean VariavelJava
getNomeUtil () : String
getVariavel(String) : TVariavel
trataExpressao(String) : String toString() : String
trataNome(String) : String

. . i VariavelJava(T Variavel)
tallipotSting R VariavelJava(List<T Variavel>)
ParametrosJava
- lista: List<TVariavel>

+ ParametrosJava(TVariavel)
+ ParametrosJava(List<T Variavel>)
+ toString() : String

+ ComparacaoJava(T Comparacao)
+ toString() : String

ConstanteJava /7

lista: List<TConstante>

lista: List<TVariavel>

+

+

HHoH R H B R

+

+ ConstanteJava(TConstante)
+ ConstanteJava(List<T Constante>)
+ toString() : String

ClassJava

lista: List<TClass>

+ ClassJava(T Class)
+ ClassJava(List<TClass>)
+ toString() : String

MetodoJava

lista: List<TMetodos>

IfJava
RepeatJava
- lista: List<Tlf> + MetodoJava(TMetodos)
- oRepeat: TRepeat + MetododJava(List<TMetodos>)
+ IfJava(TIf) + toString() : String
+ Iava(List<TIf>) £ Rapeatlava(fiiieREey
+ toString() : String +_toString() : String Typedava

CaseJava

oCase: TCase

+ CaseJava(TCase)
+ toString() : String

lista: List<TT
RecordJava UsesJava lsta: List<Tilybegg
ForJava . ,
- - lista: List<TRecord> - ligta: List<TUses> + toString() : String
lista: List<TFor> + Typedava(TType)
+ RecordJava(TRecord) + toString() : String + TypeJava(List<TType>)
& [RUHEVE(IFe ) + RecordJava(List<T Record) + Useslava(TUses)
+ Porlava(Lis<TIREHY + toString() : String + Useslava(List<TUses>)
+ toString() : String

Figura 14 - Diagrama de classes secundario do pacote classes.DelphiToJava

Todas as classes do pacote classes.DelphiToJdava estendem a classe
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DelphiToJava. Esta classe contém um objeto do tipo TArquivo que representa o arquivo
atual que estd sendo traduzido e também uma lista de métodos estiticos que serdo usados
pelas demais classes para tratar acdes comuns entre a maioria das classes.

A estrutura das demais classes que compdem este pacote € similar, cada uma delas
trata uma das classes que compde a estrutura da metalinguagem.

Um exemplo € a classe ArquivoJdava, que trata a classe TArquivo da metalinguagem.
Esta classe recebe como paradmetro no seu construtor um objeto do tipo TArquivo € a partir
das informacdes contidas neste objeto inicia o processo de montagem do fonte Java.

Na secdo 3.3 € descrito de forma mais detalha como € feita a geracao do fonte Java.

Outra pacote que existe € o pacote Interface, este pacote contém os métodos de
integracdo com a ferramenta Delphi2Java-II. Através das classes deste pacore a ferramenta
Delphi2Java-II inicia o processo de conversdo dos eventos. Na Figura 15 € apresentado o

diagrama de classes deste pacote.

class Interface

Converter Evento
converte: ConverteArquivo - arquivo: String
listaCaminhoArquivosPAS: List<String> - eventoDelphi: String
listaEventos: List<Evento> - eventoJava: String

objeto: String

+ addArquivolista (String) : void
addEvento(String, String, String, String) : void
+ Converter()

GeraArquivos() : int
+ GeraArquivosFisico(String, String) : int
- ProcessaArquivos() : int

4

Evento(String, String, String, String)
getArquivo() : String
getEventoDelphi() : String
getEventoJava() : String
getObjeto() : String

+ 4+ + + 4+

Figura 15 - Diagrama de classes secundario do pacote Interface
Através da classe converter a ferramenta Delphi2Java-II adiciona o arquivo Delphi

que deve ser convertido, processa e gera o fonte Java.

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade do

protétipo.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O propésito do protétipo € de ler um fonte Delphi e converter os tratadores de eventos
para a linguagem Java, de forma que essa conversdo seja capaz de contemplar o maior
nimero de rotinas que compdem os tratadores de evento do fonte Delphi.

A linguagem utilizada para o desenvolvimento do protétipo de conversdo dos
tratadores de eventos foi Java, utilizando o ambiente de desenvolvimento NetBeans versdo 6.1
e aJDK 1.6 e a IDE Eclipse versao3.3.1.1.

Outra ferramenta utilizada durante o desenvolvimento para a tarefa de gerar os
analisadores 1éxicos e sintaticos é o Gerador de Analisadores Léxicos e Sintaticos (GALS)
(GESSER, 2003). Essa ferramenta permitiu a geragdo das rotinas que fazem parte do
analisador 1éxico, sintdtico e semantico, que foi de fundamental importancia para implementar
a leitura do fonte Delphi e montagem da metalinguagem.

A seguir sdo descritas as fases que compdem o processo de conversdo dos tratadores

de eventos do Delphi para a linguagem Java.

3.3.1.1 Processo inicial

Todo o processo de conversdo dos tratadores de eventos se inicia apds a ferramenta
Delphi2Java-II gerar o arquivo de interface grafica e o arquivo com as assinaturas dos
eventos. Neste momento a ferramenta instancia a classe Converter e atribui para a classe o
arquivo Delphi ligado ao arquivo DFM que foi analisado inicialmente. Outra informagdo
atribuida ao protétipo € uma lista contendo os eventos que a ferramenta Delphi2Java-II foi
capaz de identificar no arquivo DFM.

O Quadro 22 demonstra o trecho de cddigo do Delphi2Java-II que faz a interagcdo com

o protétipo de conversao dos tratadores de eventos
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Converter convEvent = new Converter ();
arquivoPAS = buscaArquivoPas (arquivoPAS) ;
convEvent.addArquivoLista (arquivoPAS) ;
for(int lint = 0;lint<lstEventos.size();lint++) {

Evento eve = lstEventos.get(lint);

convEvent .addEvento (eve.getArquivo (), eve.getObjeto(),eve.getEventoDelphil(),
eve.getEventoJaval());
7}
8 File fileDest = this.getDiretorio();//caminho onde esta sendo gerada a saida.
9 int retorno = convEvent.GeraArquivosFisico(fileDest.getAbsolutePath(),
arquivoEvento) ;

ol WNPR-.

Quadro 22 - Trecho de cédigo do delphi2java-II da interagdo com o protdtipo

E possivel identificar as seguintes informagdes nas linhas do trecho de c6digo acima:

a) na 17 linha € criada uma instancia do protétipo de conversao;

b) na 2* linha a rotina busca o arquivo Delphi ligado ao arquivo DFM inicialmente

analisado;

¢) na 3 linha € atribui¢c@o deste caminho para o prot6tipo;

d) da 4* até a 6° linha sdo as rotinas que atribuem os eventos da ferramenta

Delphi2Java-II pode identificar no arquivo DFM;

e) na 9 linha é chamado o método que faz a conversao.

Ap0s atribuir ao protétipo as informagdes necessdrias para andlise do arquivo Delphi, a
ferramenta chama o método GeraArquivosFisico, passando como parametros o local onde
estdo sendo gerados os arquivos Java e o nome do arquivo Java que contém as assinaturas dos
eventos. A partir deste momento a conversdo passa a ser gerenciada pelo protétipo e a

ferramenta Delphi2java-II s6 aguarda o retorno do método.

3.3.1.2 Anadlise do fonte Delphi

Ap06s receber o caminho para o arquivo Delphi que serd convertido, a interface atribui
esse caminho a classe parserarquivo.ConverteArquivo. Esta tarefa € feita através do
método setListaArquivos, que recebe como parametro o caminho. Dentro deste método €
feito o processo de validacao do caminho consistindo se o arquivo existe.

Para o caminho vélido € criado um objeto do tipo Arquivo, que ird conter inicialmente
o caminho e o nome do arquivo. Durante o processo de conversao novas informacdes serao
atribuidas a estes objetos. Este objeto Arquivo serd armazenado em uma lista (abaixo é

apresentado o Quadro 23 contendo trecho do método setListaArquivos).
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{ }

public void setListaArquivos (List<String> listaCaminhoArquivo) {

try {
this.listaArquivos.clear();//limpa a lista.
//varre a lista de caminhos.
for (String caminhoArquivo : listaCaminhoArquivo) {

File f = new File(caminhoArquivo);

if (f.exists()) {
Arquivo arg = new Arquivo();
//Atribui o caminho para ao arquivo.
arqg.setCaminhoArquivoOrigem(f.getAbsolutePath());
arg.setNomeArquivoOrigem (f.getName () ) ;
//Adiciona o objeto do tipo Arquivo a lista.
this.listaArquivos.add(arq);

Quadro 23 - Método setListaArquivos da classe ConverteArquivo

Apdés o processo de mapeamento do fonte que serd convertido, a classe
ConverteArquivo  inicia a  andlise.  Este  processo ocorre no  método
ConverteArquivo.ProcessalArquivos (). Nesta fase do processo a classe Analisador
através do método ProcessaArquivo () inicia a andlise do arquivo

O processo de andlise ocorre para o objeto do tipo Arquivo, inicialmente € feita a
leitura linha a linha do fonte separando em trés partes. Uma parte contendo a declaracdo da
unit, outra contendo todo o cdédigo fonte pertencente a interface (uses, types,
procedures,...) € Uma terceira parte que recebe o trecho na implementation, onde fica a
implementacdo dos procedimentos e funcdes.

Ap6s a divisdo do fonte € criado o objeto oTAarquivo que € da classe TArquivo, este
objeto € o no inicial da metalinguagem de um fonte Delphi. O primeiro processamento € feito
no trecho de cédigo que contém a declaracio da unit, este processo tem o objetivo de extrair
o nome da unit e atribuir esta informagdo ao objeto oTArquivo.

O segundo processamento € feito no trecho de c6digo da interface, € tem o objetivo
de extrair um objeto do tipo TInterface, que ird conter informagdes da interface como,
por exemplo, declaragdo de procedimentos, varidveis, constantes e types. Esta andlise € feita
no método processaInterface, este método recebe como parametro o trecho de cédigo da
interface e retorna um objeto do tipo TInterface.

Para fazer a andlise do fonte € necessdrio inicializar a leitura dos fokens com base no
trecho de cédigo que o método recebeu como parametro. Para esta tarefa é criado o objeto
interno do tipo NovoLexico ( denominado 1éxico). Este objeto recebe o trecho de codigo e
inicializa o processo de leitura dos tokens.

O processo de leitura do novo token se da através do método NovoLexico.Avanca().
Este método faz com que o analisador léxico varra os caracteres em busca do préximo

caractere afim de encontrar um estado final. Para cada trecho de c6digo existe um estado final




51

especifico que identifica o fim do bloco.

Apo6s a fase de inicializacdo do analisador 1éxico, inicia-se o processo de localizar
tokens chave no trecho de cédigo da interface. A lista de fokens chave para a interface € uses,
types, var, const, procedure € function. O que ndo fizer parte desta lista € omitido.

Para cada foken chave existem métodos especificos para buscar o trecho de cédigo do
token chave e outro método para processar o trecho de cédigo encontrado, com o objetivo de

identificar e tratar um né da metalinguagem (o Quadro 24 apresenta o c6digo).

while (lexico.getAtual() != null){//varre até o ultimo token.
switch (lexico.getIdAtual()){//busca o identificador para o token atual.
case Constants.t_uses://constante que identifica o token uses.
//chama o método que monta o trecho de cdédigo do uses.
String _uses = getTrechoUses(lexico);
List<TUses> listaUses = null;
//Chama o método que processa o trecho encontrado.
listaUses = processaUses(_uses);
if (listaUses != null) {
oInterface.addUses (listaUses) ;
}
break;
case Constants.t_type:// constante que identifica o token type.
{...}
default:
//omite tokens ndo identificados.
break;

Quadro 24 - Tratamento de um token chave para interface

O método Analisador.getTrechoUses () tem o objetivo de varrer os fokens que sao
gerados a partir do trecho de cddigo, até encontrar o token ponto e virgula que € o token final
para o trecho dos uses. J4 0 método Analisador.processaUses () (Apresentado no Quadro
25), recebe este trecho de codigo do uses como parametro e através de uma analise
semantica deste trecho de codigo € gerada uma lista de objetos do tipo TTUses o retorno do
método Analisador.processaUses () € adicionado ao objeto TInterface ao quais esses
uses pertencem. Isso € feito através do método TInterface.addUses () que recebe a lista de

TUses e adiciona a Interface.

private List<TlUsezs> proces=zallses (3tring fonte)!

try i
Lexico lexico = new Lexico(fontel:
Sintatico sintatico = new Sintaticol);
SJemantico sSewmantico = new Semanticaol) !

sintatico.parse (lexico, sSemahtico)
return Semantico.getlListlUses ()

'

Quadro 25 - Trecho de c6digo do método processaUses
No Quadro 26 € apresentada a gramdtica para andlise do trecho de cdédigo da

declaracdo dos uses e da declaracdo das varidveis.
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<Prog> = <Uses> | <Vars> | 1 ;

<Uses> ::= uses #20 <LIdent> #21 pontovirgula;

<Vars> = var #30 <LVars> pontovirgula | <Vars> var #30 <LVars> pontovirgula ;
<LVars> ::= <LIdent> doispontos #31 <Tipo> #32 | <LVars> pontovirgula <LIdent>
doispontos #31 <Tipo> #32 ;

<Tipo> ::= hexa | decimal | caracespecial | carac | id;

<LIdent> ::= <Ident> | <LIdent> virgula <Ident> ;

<Ident> ::= id #10;

Quadro 26 - Gramdtica para identificar uses e varidveis
Outro exemplo de foken chave para o trecho de cddigo da interface € o type. Ao
encontrar o foken type a rotina faz o tratamento similar ao dado ao foken uses. Ele busca o
trecho de cddigo do type através de um método especifico. O método responsavel por esta
tarefa € 0 Analisador.getTrechoType () que retorna o trecho de cddigo da estrutura type.

No Quadro 27 € demonstrada a rotina que trata o trecho de cddigo da estrutura type.

private String getTrechoType (NovoLexico lexico) {
String retorno = "";
boolean ehFora = false;

try {
if (lexico.getAtual() !'= null){
if (lexico.getIdAtual() == Constants.t_type) {
lexico.Avanca();
}
do{
retorno += " " + lexico.getLexemeAtual ();
lexico.Avanca();
if (lexico.getIdAtual() == Constants.t_class ||
lexico.getIdAtual() == Constants.t_record) ({
ehFora = false;
} else if (lexico.getIdAtual() == Constants.t_end) {

ehFora = true;

}

//cldusula que indica o final da estrutura.

}while (lexico.getIdProximo() != Constants.t_type &&

(lexico.getIdProximo()!= Constants.t_const || !ehFora) &&

(lexico.getIdProximo () != Constants.t_var || !ehFora) &é&

(lexico.getIdProximo () != Constants.t_procedure || !ehFora) &&

(lexico.getIdProximo () != Constants.t_function || !ehFora) &&
1=

(lexico.getIdProximo ()
return retorno;
} else ({
Util.printLog (" ATENCAO o 'léxico' entrou com valendo nulo no método 'getTrechoType'
antes de encontrar o token final;");
return null;

Constants.t_implementation));

}
{...}
}

Quadro 27 - Rotina que busca o trecho de c6digo do type

O método getTrechoType () vai armazenando os valores dos fokens até encontrar o
final da estrutura, que no caso do type seria uma declaracdo de constante, varidvel,
procedimentos ou fungdes da unit, uma declaracdo de outro type ou a definicdo da
implementation.

Ap6s ter retornado o trecho de coédigo da estrutura type, € chamado o método
Analisador.processaType (), que recebe como parametro o trecho de cdédigo que foi
encontrado. O método processaType() segue mesma légica do método
processalterface (). Ele instdncia um objeto da classe NovoLexico € inicializa como o
trecho de c6digo que recebeu como parametro.

Como ocorre no processalnterface(), O processaType () val varrer os tokens
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encontrados buscando por tokens chaves para a estrutura type, com, por exemplo, class €
record. Ao encontrar um foken chave ele trata cada um deles, da mesma forma como € feito o
tratamento para os fokens chaves da interface, buscando o trecho de cdédigo do roken e
processando o trecho com um método especifico.

O processo de tratamento para os demais fokens chaves do trecho da interface € similar
ao tratamento aplicado no foken uses e type. Existe um método para encontrar o trecho de
codigo do token e outro método para tratar este trecho de cddigo e retornar um objeto
especifico para roken.

Com o fim do procedimento de anélise da interface, 0 método processalInterface ()
retorna um objeto do tipo TInterface. Este retorno € adicionado ao atributo oInterface do
objeto oTArquivo através do método setOInterface ().

Depois de finalizada a tarefa de andlise do trecho de cddigo da interface, se inicia a
andlise do trecho de cédigo da implementation. Esta tarefa é realizada no método
processalmplementation(), que recebe como parametro o trecho de codigo da
implementation. O principal objetivo do tratamento deste trecho de cddigo é encontrar e
converter a implementacio dos tratadores de eventos que foram declarados na interface.

O processo é similar ao aplicado na andlise dos demais trechos. E instanciado um
objeto do tipo NovoLexico com 0 nome lexico que € responsdvel pela andlise 1éxica do
trecho de cddigo. Depois de inicializado o analisador 1éxico, € feita a varredura dos tokens em
busca de tokens chave para a implementation. Os fokens chave que sdo tratados na
implementation S30 uses, var, const, procedure € function. O tratamento aplicado aos
trechos de codigo da declaragdo de uses, varidveis e constantes da implementation S30 0s
mesmos processos utilizados nos trechos de cédigo da interface.

E importante detalhar somente o tratamento dado quando é encontrado um foken
procedure ou function. Nos dois casos a captura do cédigo fonte de cada token é extraido
utilizando o método get TrechoMetodo, que recebe como pardmetro o NovoLexico atual. Este
método varre os tokens até que encontre uma situacdo onde seja contatado fim do

procedimento ou fun¢do (o Quadro 28 apresenta o cdédigo do método).
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private String getTrechoMetodo (NovolLexico lexico) {
String retorno = "";
int gtdBegin = 0;
int gtdEnd = 0;

int gtdMet 0;//isso é usado, pois podem existir métodos declarados dentro de métodos.
try {
do {
if (lexico.getIdAtual() == Constants.t_procedure ||
lexico.getIdAtual () == Constants.t_function) {
gtdMet++;
//Sempre que o nro de Begin e END forem iguais, verifica se é final.
if (gtdBegin == gtdEnd && gtdBegin > 0) {
gtdMet—--;
gtdBegin--;
gtdEnd--;
//Se fechou o nro de métodos, sai fora.
if (gtdMet == 0) {
break;

}

//Verifica se é um inicio de bloco, um bloco pode ser um Begin, case, except ou
finally.

if (lexico.getIdAtual() == Constants.t_begin ||
lexico.getIdAtual () == Constants.t_case ||
lexico.getIdAtual() == Constants.t_except ||
lexico.getIdAtual() == Constants.t_finally) {
gtdBegin++;

//Verifica se é fim de bloco.

if (lexico.getIdAtual() == Constants.t_end) {
gtdEnd++;

}

retorno += " " + lexico.getLexemeAtual().toString();

lexico.Avanca();

}while (lexico.getAtual() != null);

return retorno;
{...}
}

Quadro 28 - Trecho de c6digo do método get TrechoMetodo

E importante ressaltar que na implementation o método getTrechoMetodo busca
todo o bloco de c6digo da function ou procedure com suas varidveis, constantes e sub-
métodos.

Ap0s ter encontrado o trecho de cddigo, se inicia a fase de andlise com o objetivo de
buscar o bloco de cédigo ligado a este método, suas varidveis, constantes e possiveis sub
procedimentos. A fase de andlise deste trecho € similar as andlises aplicadas aos demais
trechos de cddigo, € criado um objeto do tipo NovoLexico denominado lexico que €
responsavel pela analise 1éxica do trecho especifico.

Primeiramente o analisador 1éxico busca o nome do método que se esta analisando.
Para isso existe 0 método Analisador.getNomeMetodoImplementation (), que recebe como
parametro o objeto 1éxico atual e varre os tokens buscando as informacdes de nome e a quem
o procedimento ou funcdo pertence. Esta varredura se dd até encontrar o final de uma
declaracdo de método que se dd quando o préximo foken for uma declaracdo de varidvel,
declaracdo de constante, procedimento, fun¢do ou bloco de cédigo.

Tendo sido recuperado nome do procedimento ou funcdo, é preciso encontrar este
nome na lista de métodos na interface do arquivo. Para isso o objeto oTarquivo que € do tipo

TArquivo € que pertence a classe Analisador contém um método denominado




55

TArquivo.getMetodo (), que recebe como pardmetro o nome do método que se quer
localizar. Dentro do método getMetodo da classe TArquivo € feita uma chamada ao objeto
oInterface da classe TArquivo e é passada a ele a responsabilidade de encontrar em sua
estrutura o procedimento ou fun¢do com o nome informado (o Quadro 29 apresenta o cédigo
do método getMetodo da classe TInterface). A busca € feita inicialmente na lista de
métodos da interface e se ndo obtiver sucesso passa a buscar o0 método em cada um dos

TTypes da estrutura.

public TMetodos getMetodo (String nomeClasse, String nomeMetodo) {
//Varrer a lista de métodos da interface.
for (TMetodos oMetodo : this.listaMetodos) {
if (oMetodo.getNome () .equals (nomeMetodo)) {
return oMetodo;

}

//Varrer a lista de types da interface a procura do método.
for (TType oType : this.listaTypes) {
//Passa ao type a responsabilidade por fazer a consulta em sua lista.
TMetodos ret = oType.getMetodo (nomeClasse, nomeMetodo);
if (ret != null) {
return ret;
}
}

return null;// se ndo encontrar o método retorna nulo.

Quadro 29 - Cédigo do método getMetodo da classe TInterface

Se for obtido sucesso na localizagdo do método, é dado inicio ao processo de
tratamento do c6digo do método. Este procedimento € tratado dentro do método Analisador.
trataMetodo, que recebe como parametro o objeto lexico atual e o método encontrado
anteriormente.

A andlise do trecho de cddigo € similar aos procedimentos adotados para andlise dos
demais trechos: € feita uma varredura dos tokens a procura de tokens chave, que para o trecho
de cédigo da implementation do método sdo: procedure, function, var, const, type €
begin, 0s demais fokens encontrados nesta etapa do processo serdo descartados.

Nesta fase do processamento €é importante dar uma énfase maior ao tratamento dado a
estes tokens chaves, ja que estd sendo analisando o tratador de evento em si, que € o alvo
deste trabalho.

Para os tokens function € procedure s@o dados os mesmos tratamentos, porque para
a metalinguagem estes sdo somente métodos. A unica diferenga entre os dois € que pode ou
ndo ter retorno. A forma de processamento dos fokens € similar em todos os casos, e foi
descrita anteriormente. A primeira etapa € buscar o trecho de cédigo da function ou
procedure, € para esta tarefa € utilizado o método analisador. getTrechoMetodo () que é
o mesmo método utilizado para extrair o trecho de c6digo dos métodos da implementation
(item ja detalhado no Quadro 28).

Tendo obtido o trecho de cédigo é dado inicio ao processo de andlise do mesmo. Para
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esta tarefa existe o método Analisador.processaMetodoInterno() que recebe como
parametro o trecho de c6digo encontrado anteriormente.

Como este sub procedimento ou funcao nado foi declarado na interface do fonte Delphi,
0 método Analisador.processaMetodoInterno() trabalha de uma forma um pouco
diferente do método Analisador.processaMetodo (), porque além de busca as varidveis,
constantes e o codigo fonte, deve buscar seu nome e criar um novo objeto do tipo TMetodos.

Apoés esta fase inicial de declaracdo do novo submétodo é chamado o método
Analisador.trataMetodo () passando com parametro o objeto lexico atual e o objeto do
tipo TMetodos que foi criado, para que seja feito o processamento interno deste procedimento
ou func¢do. Desta forma, independe o nimero de submétodos que forem encontrados.

Para os tokens var, const e type 0 processamento ¢ o mesmo aplicado quando esses
tokens sdao encontrados no processamento da interface do fonte Delphi. A unica diferenca €
que na metalinguagem estas serdo atribuidos ao método atual que se estd sendo analisado,
independente se este € um método principal ou um submétodo.

Ja o tratamento aplicado o token begin, € feito de forma especial através do método
Analisador.trataBloco (), que recebe como parametro o objeto lexico atual € um objeto
do tipo TBloco que inicialmente estd valendo nulo. Dentro do método € feito o tratamento dos
comandos Delphi que compdem o bloco (exemplo: 1f, For, While, ...), através do método
Analisador.trataComando () passando como parametro o objeto lexico que o método
trataBloco recebeu como parametro (no Quadro 30 € apresentado um trecho de cédigo do

método trataComando).

private TComandos trataComando (NovolLexico lexico) {
try {
TComandos oComando = null;
String _Trecho = "";
switch (lexico.getIdAtual()) {
case Constants.t_if://trata o if.
_Trecho = this.getTrecholIf (lexico);
oComando = this.processalf (_Trecho);
break;
case Constants.t_while://trata o while.
_Trecho = getTrechoWhile(lexico);
oComando = this.processaWhile(_Trecho);
break;
case Constants.t_for://trata o for.
{..}

}//fim do método trataComando.

Quadro 30 - Trecho de c6digo do método trataComando
Para cada token que identifica um comando Delphi que € tratado pelo protétipo (o
Quadro 31 relaciona os fokens encontrados nos comandos Delphi reconhecidos pelo

protétipo), € aplicado um tratamento especifico.
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NOME TOKEN COMANDO DELPHI ASSOCIADO

if Comando condicdo If

for Comando de repeticao for

while Comando de repeticdo while

repeat Comando de repeticdao repeat

Case Comando de condicao Case

Id Identifica uma atribuicdo ou chamada de procedimento

Quadro 31 - Tokens de comandos

Ao identificar um dos fokens, ¢ chamado um método especifico para buscar o trecho de
cddigo que trata o comando associado ao token. Apds isso € chamado outro método especifico
para cada token que recebe como parametro o trecho que cédigo identificado no método
anterior. Como as classes que identificam os comandos da linguagem Delphi na
metalinguagem estendem a classe do tipo TComandos todos os métodos que tratam o trecho de
codigo de cada comando sdo armazenados em uma lista de TComandos.

Um exemplo desta I6gica é o tratamento aplicado ao token 1£. E chamado o método
Analisador.getTrechoIf () passando como pardmetro o objeto lexico que o método
trataComando recebeu como parametro. Este método extrai o trecho de c6digo do comando
If, e atribui este retorno a uma varidvel que serd passada como parametro para o método
Analisador.processalf (). O método processaIf () tem o objetivo de analisar o trecho de
cddigo que foi passado como parametro e retornar um objeto do tipo TIf.

Com o trecho de c6digo que existe entre o token 1f € o token then € criado um objeto
do tipo TComparacao € atribuido ao atributo comparacao da classe TI1f através do método
setComparacao (). Ap0s a tarefa de atribuir a comparac@o ao objeto da classe T1£ € iniciado
o processo de andlise dos comandos que estdo vinculados ao comando 1. Isso € feito através
do comando trataComando (), que recebe como parametro o objeto lexico criado no método
processalIf (). Este objeto TComandos resultante do método trataComando () € atribuido
bloco “se” da classe TIf.

Se o préximo token ndo for nulo isso indica ao método que ele deve buscar mais uma
lista de comandos e atribuir este bloco “sendo” do objeto do tipo TIf.

Durante a anédlise dos fokens se forem encontrados tokens que identificam comandos
esses serdo processados e adicionados ao comando atual, e desta forma até encontrar o nd

mais extremo da lista de comandos que formam a metalinguagem.

3.3.1.3 Estrutura dos arquivos gerados

Apoés a classe Analisador ter obtido sucesso na andlise do fonte Delphi e ter sido
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possivel carregar as informagdes para a metalinguagem, o protétipo da inicio ao processo de
geracdo do cddigo fonte Java. O processo de varredura da metalinguagem e da geracdo dos
fontes Java serdo descritos a seguir.

Antes de descrever a forma de geracdo dos arquivos Java, serd descrita a estrutura dos
arquivos que sdo gerados. Para cada fonte Delphi serd criada uma pasta ou pacote com o
nome do fonte dentro desta pasta serd adicionados todos os arquivos Java que forem gerados
pelo protétipo. Para cada arquivo Delphi convertido, serd gerada uma classes Java contendo
as declaracdes de varidveis, procedimentos e fungdes globais e seu nome por padrao serd o
nome da unit do fonte Delphi acrescido do sufixo “_util.java”.

Para cada c1lass ou record que estiver declarado na unit, serd criada uma nova classe
Java. Esta classe serd gerada com o nome da class ou record que originou o arquivo. Todas
as classes Java que forem geradas fardo parte do mesmo pacote, € 0 pacote terd o mesmo

nome da pasta onde os arquivos estdo sendo gerados.

3.3.1.4 Geragdo do codigo Java

O processo de geracdo dos arquivos Java ocorrem através o método GeraArquivos ()
da classe converteArquivo. Este método recebe como pardmetros o caminho onde a
ferramenta Delphi2Java-II gerou os arquivos contendo a interface grifica e o arquivo com as
assinaturas dos métodos dos tratadores de eventos e o nome do arquivo com as assinaturas dos
tratadores de eventos.

O método GeraArquivos () instancia um objeto da classe Gerador denominando ger.
Durante o processo de criar o objeto do tipo Gerador € passado como pardmetro para o
construtor a lista de objetos do tipo Arquivo que contém a metalinguagem de cada arquivo
analisado com sucesso.

A classe Gerador possui 0 método ConverteArquivos () que tem o objetivo de dar
inicio ao processo de geracdo dos fontes Java, e atribuir os resultado obtidos ao objeto do tipo
arquivo. O Quadro 32 mostra o trecho de c6digo do método ConverteArquivos ().

O processo de geracdo do cddigo fonte Java consiste basicamente, em instanciar um
objeto da classe que tem o conhecimento sobre determinado né da metalinguagem e chamar o
método tostring() de cada um deles. Estas classes que tem o conhecimento sobre

determinado né da metalinguagem estdo agrupadas no pacote classes.DelphiToJava. Este
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pacote foi descrito no Figura 14.

public int ConverteArquivos() {

for (Arquivo oArquivo : this.getListaArquivos()) {
ArquivoJava oArquivoJava = new ArquivoJava (oArquivo.getTArquivo());
String fonte = oArquivoJava.toString();
//método para gerar as classes.
oArquivo.addFonteNovo (oArquivoJava.getClasses());
oArquivo.setCodigoFonteArquivoNovo (fonte);

}

return 1;

}

Quadro 32 - Cédigo fonte do método ConverteArquivos da classe Gerador
No Quadro 32 é apresentado como exemplo o objeto oArquivoJava da classe
ArquivoJava recebe como parametro no seu construtor um objeto do tipo TArquivo, este
objeto chama o método getClasses () que retorna a lista de objetos do tipo FonteNovo. Esta
lista é adicionada ao atributo l1istaFonteNovo da classe arquivo.
No Quadro 33 é apresentado o método getClasses da classe ArquivoJava. Este

método cria as classes Java e descreve como serd gerado o cédigo fonte Java.

public List<FonteNovo> getClasses() {
List<FonteNovo> listaFonte = new ArrayList<FonteNovo>();
//adiciona a classe Util.
String fonte = this.getPackage();
fonte += this.getImport();
fonte += this.getUtil();
listaFonte.add (new FonteNovo (this.getNomeUtil() + ".java", fonte));
for (TType oType:oTArquivo.getOInterface().getListaTypes()) {
//adiciona um NovoFonte para cada class do type.
for (TClass oClass :0Type.getListaClasse()) {
String nome = oClass.getNome () ;
fonte = this.getPackage() + "\n";
//sbé cria novos fontes para classes que ndo sdo de formuldrio.

if(!oClass.getTipo() .toLowerCase () .equals("tform")) {
fonte += (new ClassJava(oClass)) .toString();
listaFonte.add (new FonteNovo (nome + ".java", fonte));

}
}
//adiciona um NovoFonte para cada record do type.
for (TRecord oRecord:oType.getListaRecord()) {
String nome = oRecord.getNome () ;
fonte = this.getPackage() + "\n";
fonte += (new RecordJava (oRecord)) .toString();
listaFonte.add (new FonteNovo (nome + ".java", fonte));
}
}

return listaFonte;

Quadro 33 - Cédigo fonte do método getClasses daclasse ArquivoJava

Para geracdo da classe util inicialmente é chamado o método getPackage () que
retorna um valor do tipo String contendo a declaracdo do pacote a que este fonte ird pertencer.
Ap6s adicionar o pacote € chamado o método getImport (). Este método escreve todos os
imports que o arquivo Java ird ter. Cada import equivale a um uses do fonte Delphi.

Em seguida é chamado o método getutil (). Este método tem o objetivo de montar a
classe principal que contém as declaracOes de varidveis, constantes, procedimentos e fungdes
globais de um fonte Delphi.

Depois de montar a classe util, o método getClasses varre todos 0s types do

TArquivo gerando um novo objeto do tipo NovoFonte para cada class € record que ele
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encontrar na metalinguagem. As classes do tipo t form ndo serdo geradas neste momento, pois
seus métodos serdo inseridos na classe contendo as assinaturas dos métodos e que foi gerada
pela ferramenta Delphi2Java-II.

No Quadro 34 € demonstrado um exemplo de cédigo Delphi para conversao. Este
cddigo possui um class do tipo TForm que contém um atributo e um procedimento, possui
uma record com dois atributos. Existe também um procedimento global para o fonte

denominado Mensagem.

unit uForml;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls;
type
TForml = class(TForm)
btnAtribuir: TButton;
editRecebe: TEdit;
Labell: TLabel;
procedure btnAtribuirClick (Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TForml;

implementation

{$R *_.dfm}

procedure TForml.btnAtribuirClick (Sender: TObject);

var valor : String;

begin
valor := 'Valor fixo. Este foi definido no Evento Click.';
editRecebe.Text := valor;

end;

end.

Quadro 34 - Fonte Delphi para conversdo
Para o arquivo Delphi descrito no Quadro 34 serdo gerados inicialmente pela
ferramenta Delphi2Java-II dois arquivos Java, um contendo a interface grifica e outro
contendo as assinaturas dos eventos.
ApOs este processo 0 protltipo escreve no arquivo que contém as assinaturas dos
eventos, os métodos convertidos com base nas informacdes contidas na metalinguagem. O

Quadro 35 mostra o método que sera escrito no fonte Java.

private void btnAtribuirActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
valor = "Valor fixo. Este foi definido no Evento Click.";
editRecebe.text = valor;

Quadro 35 - Método que serd escrito no arquivo com as assinaturas dos eventos
O préximo arquivo a ser gerado € o util, que ird conter os métodos, varidveis e
constantes identificados no fonte Delphi. No Quadro 36 ¢é possivel visualizar o arquivo
gerado. O simbolo *Np~* siginfica ndo processado, indicando que esta unit nao foi encontrada

pelo Delphi2Java-II.
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package uForml;

// *NP* import Windows;
// *NP* import Messages;
// *NP* import SysUtils;
// *NP* import Variants;
// *NP* import Classes;
// *NP* import Graphics;
// *NP* import Controls;
// *NP* import Forms;

// *NP* import Dialogs;
// *NP* import StdCtrls;

//Classe principal, contem os procedimentos e metodos globais.
public class uForml_Util {
//lista de variaveis da INTERFACE
private TForml forml;
//lista de variaveis da IMPLEMENTATION
//lista de Constantes da INTERFACE
//lista de Constantes da IMPLEMENTATION
//lista de METODOS da UNIT
}//class Util

Quadro 36 - Cédigo fonte da classe util
Apo6s o término da geracdo dos arquivos Java € gerado um arquivo com formato texto
que apresenta um resumo do que o protétipo identificou no fonte Delphi. O conteddo deste

arquivo é apresentado no Quadro 37.

ARQUIVO: uforml.pas
Unit: uForml
Encontrados 10 USES para a INTERFACE deste arquivo:

Encontrados 0 USES para a IMPLEMENTATION deste arquivo:
Encontrados 1 VARIAVEIS para a INTERFACE deste arquivo:
Encontrados 0 VARIAVEIS para a IMPLEMENTATION deste arquivo:
Encontrados O CONSTANTES para a INTERFACE deste arquivo:
Encontrados 0 CONSTANTES para a IMPLEMENTATION deste arquivo:
Encontrados 1 TYPES para a INTERFACE deste arquivo:

TYPES

Encontrados 1 CLASS para a TYPE deste arquivo:

CLASS 'TForml' do TYPE

Encontrados 3 ATRIBUTOS para esta CLASS:

Encontrados 0 PROPERTY para esta CLASS:

Encontrados 1 METODOS para esta CLASS:
Encontrados 0 RECORD para a TYPE deste arquivo:
Encontrados 0 TYPES para a IMPLEMENTATION deste arquivo:

Quadro 37 - Arquivo texto com informacdos obtidas na leitura do fonte Delphi

Apés a  geragdio com  sucesso dos  fontes Java, o  método
Gerador.ConverteArquivos () retorna 1 para 0 método
ConverteArquivo.GeraArquivos () que devolve para a interface este resultado. Com o
sucesso na operagdo de geracdo a interface do protétipo inicia o processo de geracdo dos
arquivos fisicos através do método ConverteArquivo.GeraArquivoFisico (), que recebe
como parametro o local onde devera ser gerado os fontes fisicos.

Este método GeraArquivoFisico () tem a Unica tarefa de varrer a lista de objetos do
tipo Arquivo gerando um arquivo fisico para cada um dos objetos NovoFonte do Arquivo.
Este arquivo € gerado com o conteido do atributo codigoFonte do objeto NovoFonte

finalizando assim o processo de geracao dos fontes Java.
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3.3.2 Operacionalidade da implementacao

Como o objetivo do trabalho foi de estender a ferramenta Delphi2Java-II, a interface se

maneve a mesma do projeto atual. Como € apresentada na Figura 16.

O DelphizJavall b _ O] x|
Arquivo  Sobre |
4
L E—
Diretdrio para salvar arquivos gerados;

| | L&

Arquivos ,DFM \\Componentes ndo converkidos ‘IL

| l
Figura 16 - Interface da ferramenta Delphi2Java-II

A interface possui um menu de opg¢des, as principais funcdes estdo também disponiveis
em uma barra de menu. Esta barra possui quatro botdes sendo o primeiro para selecao dos
arquivos DFM que serdo convertidos, um segundo botao faz a conversao de um determinado
arquivo da lista de arquivos que foram selecionados para conversdo, um terceito botao aplica
a conversao a todos os arquivos da lista e um quarto botao limpa as informacgdes da janela. A

Figura 17 mostra os botdes descritos acima.
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{ Delphizlavall

Arquiva  Sobre

F

Diretdrio para salvar arquivos gerados:

Arguivos [DFM \I‘Componentes ndo convertidos \

Figura 17 - Botdes de agao da interface

Ainda na interface existe um quinto botdo, que tem a funcdo de selecionar a pasta onde

os arquivos serdo gerados.

Ao pressionar o botdo 1 a ferramenta disponibiliza uma janela onde é possivel

selecionar os arquivos DFM que serdo convertidos (Figura 18).
o =101 ]

4 Delphi2]avall ]

Arquivo  Sobre |
j &7
L -

e lockIn: |E a v] @ @ :I @

Arguivos .DFM ‘lt

[E] Testeoz.dfm

=] Uriikt .dfm

File Name: |TesteDS.dfm |

~|

Files of Type: |P.rquivo DFM

Figura 18 - Selecionar arquivos DFM

Ap6s selecionar os arquivos que serdo convertidos deve informar o destino onde os
arquivos serdo gerados. Ao pressionar o botdo numero 5 (Figura 17) a ferramenta

disponibiliza uma janela para sele¢dao deste caminho de destino (Figura 19).
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Figura 19 - Escolhe o local onde os arquivos serdo gerados

Com um click sobre o botdo 2 ou 3 (Figura 17) a ferramenta inicia o processo de
conversdao dos arquivos Delphi, com o fim do processo é apresentada uma mensagem

indicando se houve ou ndo sucesso na geragdo dos arquivos (Figura 20).
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Figura 20 - Mensagem de fim da conversao

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados alcancados pelo protétipo vem a agregar ao projeto Delphi2Java-II a
funcionalidade de conversdo parcial dos tratadores de eventos. Esta funcionalidade nao era
tratada nos projetos anteriores como, por exemplo, Fonseca (2005) ou Silveira (2006).

Como descrito no texto, o processo de analise dos fontes Delphi envolve a
identificacdo de trechos caracteristicos de uma unit quais sejam regido de interface (
declaracdo de tipos, constantes, classes e varidveis globais ao projeto) e regido de
implementation (declaragao de tipos, constantes, varidveis, classes, corpo dos métodos e
demais procedimentos e fung¢des).

Toda a informagdo mapeada através da leitura do fonte Delphi é agrupada em uma
metalinguagem a qual constitui a base para a geracao do fonte Java.

A partir das informagdes da metalinguagem o protétipo € capaz de reescrever o
arquivo gerado pela ferramenta Delphi2Java-II contendo as assinaturas dos eventos e a
geragdo dos demais arquivos Java contendo as outras estruturas como classes e records
declarados no fonte Delphi.

Apesar da conversao sintdtica de um fonte Delphi ter sido realizada, o fonte gerado ndao

¢ completo, visto que ndo sdo considerados: (i) as units das bibliotecas de run-time do
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Delphi, (ii) as units pertencentes a componentes instalados no ambiente Delphi e, (iii) as
demais units componentes do projeto sendo convertido. Com isto, uma série de elementos
declarados na parte de interface destes mddulos ndo podem ser devidamente traduzida,

impossibilitando em alguns casos a compilagdo do fonte Java gerado.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Fonseca (2005, p. 57), uma limitacdo da ferramenta Delphi2java-II era
relacionada ao grupo de componentes selecionados para conversio, o qual ndo implementava
todo o conjunto de componentes visuais existentes no ambiente Delphi. Embora o sistema
tenha sido ampliado para suportar componentes de banco de dados conforme descrito em
Silveira (2006) permaneceu a restricio de que o usudrio tem que converter manualmente o
codigo dos tratadores de eventos, o que conduz a erros e dificulta o processo de conversao.

Em funcdo do tempo disponivel para a conclusdo do trabalho e de evidente
complexidade do mesmo, optou-se pelo uso de alguns trechos da BNF para identificacao de
declaracdo de varidveis e em outros momentos lancou-se mao do uso de expressdes regulares.

Esta decis@o de projeto viabilizou a condugdo do trabalho embora seja necessario
algum esforco de programacdo por parte do conversor de forma a tornar o fonte gerado
compativel em Java. Portanto o presente projeto pode ser caracterizado como prova de
concreta na medida em que demonstra a viabilidade de conversdo do cédigo fonte Object
Delphi para Java.

Um dos resultados mais expressivos para o protétipo foi a montagem da
metalinguagem. Esta estrutura apresentou um grau de abstragdo do cdédigo fonte origem afim
de dar suporte a geracao de cédigo fonte em Java e futuras extensoes.

Como destacado nao foi possivel a conversao por completo do cédigo fonte afim de
permitir sua compilagdo, mas a estrutura resultante da conversao auxilia o desenvolvedor no
seu trabalho, pois algumas estruturas como declaracdo de varidveis, definicdo de classes

usadas no fonte entre outras estdo bem préximas da fase final de conversdo em alguns casos.

4.1 EXTENSOES

Como extensdes para este trabalho sugerem-se:

a) conversdo sintatica das bibliotecas de run-time do Delphi para Java;

b) conversao semantica das bibliotecas de run-time do Delphi para as bibliotecas de
run-time do Java;

¢) indicacdo da necessidade de conversdo sintdtica e semantica das funcionalidades de
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componentes do Delphi utilizados em um projeto a ser convertido;

d) varredura e conversdao de todos os arquivos que compreendem um determinado
projeto Delphi a ser convertido;

e) integracdo das rotinas do prot6tipo com a ferramenta de projeto DelphiToJava-II, a

fim de ampliar as funcionalidades j4 existentes no projeto.
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15
Cédigo gerado a partir do Delphi2Java-IT
Projeto de pesquisa FURB/CNPg
Coordenador: Mauro Marcelo Mattos
Bolsista: Israel Damdsio Medeiros

*

/
package view;
import java.awt.Dimension;
import controller.uFormlEvent;

public class uFormlFRM extends javax.swing.JFrame {
protected javax.swing.JDesktopPane Forml;
protected javax.swing.JLabel Labell = new javax.swing.JLabel();
protected javax.swing.JButton btnAtribuir= new javax.swing.JButton();
protected javax.swing.JFormattedTextField editRecebe= new
javax.swing.JFormattedTextField() ;
private uFormlEvent classeEvento;
public uFormlFRM() throws Exception {
classeEvento = new uFormlEvent (this);
initComponents () ;
classeEvento.inicializar () ;
setBounds (192, 107, 375, 110);
setResizable (false);

private void initComponents() throws Exception {
setTitle("Formuldrio para Teste");
addWindowListener (new java.awt.event.WindowAdapter () {

public void windowActivated(java.awt.event.WindowEvent evt) {
FormlWindowActivated (evt) ;
}
public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent evt) {
exitForml (evt) ;

}
}) g
Forml = new javax.swing.JDesktopPane();
Forml.setBackground (new java.awt.Color(199,199,199));
Forml.setVisible (true) ;
getAccessibleContext () .setAccessibleName ("uFormlFRM Frame");

getContentPane () .add (Forml, java.awt.BorderLayout.CENTER); //adiciona o

Formulario ao JFrame.
Forml.getAccessibleContext () .setAccessibleName ("Forml Desktop");

Forml.getAccessibleContext () .setAccessibleDescription ("Forml desktop");
Forml.add (Labell, javax.swing.JLayeredPane.DEFAULT_LAYER); //adiciona o

Label ao componente Forml.
Labell.setBackground (new java.awt.Color(199,199,199));
Labell.setBounds (131, 24, 42, 13);
Labell.setFont (new java.awt.Font ("MS Sans Serif", 0,12));
Labell.setForeground (new java.awt.Color (0, 0, 0));
Labell.setText ("Valor:");
Labell.setOpaque (true);
Labell.setVisible (true);
Forml.add (btnAtribuir, javax.swing.JLayeredPane.DEFAULT_LAYER);
//adiciona o Botao ao componente Forml.
btnAtribuir.setBackground(new java.awt.Color(199,199,199));
btnAtribuir.setFont (new java.awt.Font("MS Sans Serif", 0,12));
btnAtribuir.setForeground(new java.awt.Color (0, 0, 0));
btnAtribuir.setText ("Atribuir Valor");
btnAtribuir.setFocusable (false);
btnAtribuir.setVisible (true);
btnAtribuir.setBounds (8, 24, 121, 41);

Forml.add (editRecebe, javax.swing.JLayeredPane.DEFAULT_LAYER); //adiciona

o Edit ao componente Forml.
editRecebe.setBackground(new java.awt.Color (255,255,255));
editRecebe.setBounds (136, 40, 225, 21);
editRecebe.setVisible (true) ;
editRecebe.setFont (new java.awt.Font("MS Sans Serif", 0,12));
editRecebe.setForeground(new java.awt.Color (0, 0, 0));
editRecebe.setText ("");

}//fim da inicializacdo dos componentes.

private void FormlWindowActivated(java.awt.event.WindowEvent evt) {

}




74

private void exitForml (java.awt.event.WindowEvent evt) {
System.exit (0) ;
} //fim exitForm
public javax.swing.JLabel getLabell () {
return Labell;
}

public void setlLabell (javax.swing.JLabel arg) {
Labell = arg;
}

public javax.swing.JButton getbtnAtribuir () {
return btnAtribuir;
}

public void setbtnAtribuir (javax.swing.JButton arg) {
btnAtribuir = arg;
}

public javax.swing.JFormattedTextField geteditRecebe () {
return editRecebe;
}

public void seteditRecebe (javax.swing.JFormattedTextField arg)
editRecebe = arg;
}

{
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APENDICE C - Classe com os tratadores de eventos.

/*
Cédigo gerado a partir do Delphi2Java-II
Projeto de pesquisa FURB/CNPg
Coordenador: Mauro Marcelo Mattos
Bolsista: Israel Damédsio Medeiros
*/
package controller;
import view.uFormlFRM;
public class uFormlEvent{
private uFormlFRM screen;
public uFormlEvent (uFormlFRM screen) {
this.screen = screen;
}
public void inicializar () throws Exception {
CriarEventos () ;
}
private void CriarEventos() {
screen.getbtnAtribuir () .addActionListener (new
java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
btnAtribuirActionPerformed (evt) ;

1)
private void btnAtribuirActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

valor = "Valor fixo. Este foi definido no Evento Click.";
editRecebe.text = valor;

public static void main(String args[]) throws Exception{
new uFormlFRM() .setVisible (true);

}
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/**

*Codigo gerado por: Delphi2Java-II - Conversor de regras de negocio V 0.1.4
*Data: Wed Jul 30 23:14:57 GMT-03:00 2008

**/

package uForml;
// *NP* import Windows;
// *NP* import Messages;
// *NP* import SysUtils;
// *NP* import Variants;
// *NP* import Classes;
// *NP* import Graphics;
// *NP* import Controls;
// *NP* import Forms;
// *NP* import Dialogs;
// *NP* import StdCtrls;
//Classe principal, contem os procedimentos e metodos globais.
public class uForml_Util {
//lista de variaveis da INTERFACE
private TForml forml;
//lista de variaveis da IMPLEMENTATION
//lista de Constantes da INTERFACE
//lista de Constantes da IMPLEMENTATION
//lista de METODOS da UNIT
}//class Util




APENDICE E - Arquivo texto com os itens identificados no arquivo Delphi.
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ARQUIVO: uforml.pas
Unit: uForml
Encontrados 10 USES para a INTERFACE deste arquivo:

Encontrados 0 USES para a IMPLEMENTATION deste arquivo:
Encontrados 1 VARIAVEIS para a INTERFACE deste arquivo:
Encontrados 0 VARIAVEIS para a IMPLEMENTATION deste arquivo:
Encontrados 0 CONSTANTES para a INTERFACE deste arquivo:
Encontrados 0 CONSTANTES para a IMPLEMENTATION deste arquivo:
Encontrado(s) 1 TYPES para a INTERFACE deste arquivo:

TYPES

Encontrados 1 CLASS para a TYPE deste arquivo:

CLASS 'TForml' do TYPE

Encontrados 3 ATRIBUTOS para esta CLASS:

Encontrados 0 PROPERTY para esta CLASS:

Encontrados 1 METODOS para esta CLASS:
Encontrados 0 RECORD para a TYPE deste arquivo:
Encontrado(s) 0 TYPES para a IMPLEMENTATION deste arquivo:
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