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RESUMO

O presente trabalho descreve a especificacdo e implementacdo de uma ferramenta para
conversdo de interfaces graficas construidas em Delphi para um formato legivel a biblioteca
grafica GTK+. Utiliza analisadores léxico, sintatico e semantico para a interpretacdo da
entrada da ferramenta. O conteddo lido do arquivo de entrada é carregado para a memoria e
convertido para o formato XML legivel a ribglade, que define interfaces graficas para a
biblioteca GTK+.

Palavras-chave: Delphi. GTK+. GUI. Glade.



ABSTRACT

The current work describes the specification and implementation of a tool for conversion of
graphical users interfaces built in Delphi to a readable format for the GTK+ library. Uses
lexical, syntactic and semantic analyzers for interpretation the input of the tool. The content
readed from the input file is loaded into memory and converted to XML format readable for
the Libglade, wich defines user interface for the GTK+.

Key-words: Delphi. GTK+. GUI. Glade.
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1 INTRODUCAO

Em face do crescimento no uso do Linux, os desenvolvedores de software notaram a
necessidade de adequar seu produto com o objetivo de atender os usuarios de diferentes
sistemas operacionais. Esta adequagdo pode ser realizada através do uso de linguagens de
programacdo e bibliotecas portaveis. Contudo, ainda existe uma grande quantidade de
software desenvolvido em ambientes de programacéo que geram codigo executavel especifico
para um sistema operacional.

Em especial, 0 ambiente de desenvolvimento integrado Delphi é amplamente utilizado
na construcao e manutencao de software (ANTUNES, 2008). Esta ferramenta é conhecida por
oferecer ao construtor do software um ambiente para facil e rapida criacdo de interfaces
graficas com o usudrio. Porém, as interfaces graficas desenhadas com o auxilio do Delphi sdo
interpretadas apenas pelo sistema operacional Microsoft Windows.

Por isso, muitas vezes opta-se pela migracdo de aplicativos escritos em Delphi para
uma linguagem de programacéo portavel como o Java. A etapa de migracdo inclui redesenhar
as interfaces graficas confeccionadas com o auxilio do Delphi, para uma equivalente na
linguagem de programacao para a qual se esta migrando. Trata-se de um processo que exige
um grande esforco e demanda tempo consideravel no processo da migracdo. Ainda assim, o
gue se obtém é um software migrado para uma nova linguagem de programacao e a interface
gréfica do aplicativo continuara inerente a linguagem adotada.

Tendo em vista os fatores supracitados, prop6s-se o desenvolvimento de uma
ferramenta para auxiliar na traducgdo de interfaces graficas criadas no Delphi para o formato
da nibglade (THE GLADE PROJECT, 2009), legivel & biblioteca grafica GTK+' (GALE et
al., 2010). Além da portabilidade oferecida pela GTK+, a interface gréfica especificada no
formato da Libglade podera ser utilizada por qualquer linguagem de programacdo que

implementa a mesma.

! GIMP Toolkit (GTK+).
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma ferramenta para auxiliar na conversao de
interfaces graficas desenvolvidas no ambiente de desenvolvimento integrado Delphi, para um
formato legivel a biblioteca grafica GTK+.

Os objetivos especificos do trabalho s&o:

a) identificar os componentes visuais mais comumente utilizados na construcéo de
interfaces graficas em Delphi e verificar os componentes similares oferecidos pela
biblioteca GTK+;

b) extrair informacGes dos componentes visuais que compdem uma interface gréafica
desenvolvida em Delphi, através do uso de técnicas de analise Iéxica e sintatica;

C) gerar um arquivo Libglade para criar a definicdo de uma interface grafica para a
GTK+ semelhante a desenvolvida no Delphi;

d) traduzir a assinatura dos eventos dos componentes graficos do Delphi para os
componentes graficos da biblioteca GTK+;

e) exibir a interface grafica convertida para a biblioteca GTK+.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos. O segundo capitulo apresenta o
embasamento tedrico para desenvolvimento do trabalho. Esse capitulo faz uma breve
abordagem da notacdo XML e sua utilizacdo na criacdo de padrbes e comportamentos, fala
sobre o desenvolvimento de interface grafica do usuario com enfoque na ferramenta Delphi e
finaliza apresentando a biblioteca grafica GTK+ e 0s recursos que a compdem, aléem dos
trabalhos correlatos a ferramenta desenvolvida.

O terceiro capitulo apresenta os detalhes envolvidos no desenvolvimento do trabalho.
Inicialmente é relatado o estudo realizado nas ferramentas Delphi e Glade e o resultado
obtido. Segue com a especificacdo dos requisitos, casos de uso e diagramas de classes que
constituiram a base para desenvolvimento da ferramenta DelphiToGTK+. O capitulo finaliza
apresentando detalhes técnicos relevantes da concepcao do software.

Por fim, o quarto capitulo apresenta as conclusdes alcancadas com o desenvolvimento
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do trabalho, incluindo problemas e limitacdes, bem como sugestdes para extensdo da
ferramenta e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados aspectos tedricos, conceitos, técnicas e ferramentas
que formam a base para desenvolvimento do trabalho proposto. Primeiramente é abordada
brevemente a eXtensible Markup Language (XML), linguagem de marcagdo utilizada no
desenvolvimento do trabalho e presente nos recursos explorados. Na sequéncia fala-se sobre
geradores de interfaces graficas do usuério, seguido pelo topico sobre Graphical User
Interface (GUI). Depois, é apresentado um exemplo de uma interface grafica do usuario
construida com auxilio do Delphi, bem como a estrutura do arquivo que contém a definicao
da interface construida, o .drm, entrada da ferramenta desenvolvida. O presente capitulo
também fala sobre o desenvolvimento de aplicativos portaveis, mais especificamente sobre a
criacdo de interfaces graficas legiveis a diferentes linguagens de programacéo, aprofundando
no tema GTK+, biblioteca para desenvolvimento de interfaces graficas portaveis. A
ferramenta Glade, utilizada no desenvolvimento da interface do trabalho proposto, também é
mencionada, bem como a biblioteca nibglade, Usada para processamento das interfaces
criadas no Glade. Por fim, sdo apresentados os trabalhos correlatos similares ao trabalho

proposto.

2.1 DEFINICAO DE PADROES E COMPORTAMENTO COM XML

XML é um padrdo para documentos de marcacdo que define uma sintaxe genérica
usada para marcacdo de dados com tags, de forma simples e legivel. E um formato flexivel e
pode ser customizado para atender diferentes dominios como sites da web, dados eletrénicos
para integracdo, vetores gréaficos, genealogia, serializacdo de objetos, chamadas a
procedimentos remotos, sistemas de correio por voz, entre outros (HAROLD; MEANS, 2002,
p. 3).

Uma das vantagens na utilizagdo de documentos XML é a sua portabilidade entre as
diferentes linguagens de programacdo e sistemas operacionais. Segundo Harold e Means
(2002, p. 3), h4d uma grande variedade de bibliotecas livres para diferentes linguagens de
programacdo que sdo capazes de ler e escrever documentos XML. Existem ferramentas

desenvolvidas exclusivamente para leitura e escrita de documentos XML, enquanto outras Sdo
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customizadas para processar um documento XML com um formato especifico a um dominio
de aplicagdo. Contudo, em todos 0s casos a mesma sintaxe € usada, evitando que o formato
fique restrito a um dominio, impedindo-o de ser processado por outras ferramentas
(HAROLD; MEANS, 2002, p. 3).

A ferramenta Glade, usada para criacdo de interfaces gréaficas de aplicacbes GTK+,
utiliza o padrdo XML para definicdo das interfaces graficas. A adocdo desta tecnica
possibilita a criagdo de um mecanismo de carregamento de interfaces graficas de forma
dindmica na aplicacdo, fornecendo a possibilidade de modificacdes na interface definida no

documento XML sem a necessidade de reconstrucéo do codigo fonte da aplicag&o.

2.2 GERADORES DE INTERFACES GRAFICAS COM O USUARIO

Segundo Herrington (2003, p. 3), geradores de cddigo sdo programas criados para
escrever outros programas. Geradores de interfaces graficas sdo igualmente geradores de
cddigo. Contudo, o resultado ndo é necessariamente um programa ou aplicacdo, mas sim uma
interface gréfica para o usuério final do produto, o software.

Um gerador de interface grafica do usuario recebe sua entrada de um arquivo de
definicdo de interface grafica e de uma definicdo de Application Programming Interface
(API). Alguns programas especialistas na criacdo de interfaces graficas utilizam um arquivo
com um formato distinto para construir interfaces graficas, ao passo que outros utilizam
formatos consagrados como o XML. A adocdo desta abordagem no processo de
desenvolvimento de software possibilita a criacdo de uma camada de abstracao entre as regras
de negdcio para a interface e sua implementacdo (HERRINGTON, 2003, p. 100).

Para Herrington (2003, p. 101-102), alguns beneficios chaves na utilizacdo de
geradores de interfaces gréaficas sao:

a) consisténcia: geracdo em massa de formularios criam formularios consistentes e

que apresentam padrdes de usabilidade;

b) flexibilidade: usando ferramentas para desenhar interfaces, pode-se rapidamente
efetuar modificacOes requeridas para esta interface. ModificagOes nas regras de
seguranca podem destacar esta flexibilidade, pois ao modificar e melhorar a API de
seguranca da aplicacdo pode-se alterar os modelos para recriar as interfaces que

estardo em conformidade com as novas regras de seguranca;
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c) portabilidade: tdo boa quanto as ferramentas hoje disponiveis para criacdo de
interfaces graficas, esta técnica permite vincular a l6gica de negécio da interface
aos detalhes da implementacéo. Proporcionando um alto nivel de representacdo dos
requisitos de negocio da interface grafica na aplicacédo, permite reproduzir cédigo

executavel da aplicacdo para diferentes tecnologias de interface grafica.

2.3 GUI

Uma GUI “é um tipo de interface do utilizador que permite a interagdo com
dispositivos digitais através de elementos graficos como icones e outros indicadores visuais
[...]” INTERFACE..., 2010). Segundo Preece, Rogers e Sharp (2005, p. 19), a necessidade do
desenvolvimento de interfaces para interacdo com dispositivos digitais, em especial 0s
computadores, passou a surgir “no final dos anos 70 e inicio dos [anos] 80 [com o] advento
dos monitores e estagdes de trabalho pessoais”.

A construgdo de interfaces graficas é uma etapa comumente presente no processo de
desenvolvimento de software aplicativo. Através do uso de componentes graficos, os
desenvolvedores de software procuram criar interfaces que tornam o uso do seu produto uma
tarefa simples e intuitiva. Um exemplo claro é apresentado na Figura 1, onde a GUI de um
software reprodutor de midia tenta imitar o painel de funcdes de um aparelho de som.

WINAMP

kbps 44 kHz Mmono  steeex

S N Y
—
= shureie | o §

— = WINAMP EQUALIZER =

Fonte: NullSoft (2010).
Figura 1 - Exemplo de software reprodutor de midia com interface gréfica do usuério

Para auxiliar os desenvolvedores de software na confec¢do das interfaces dos seus

produtos, tém-se as bibliotecas para criacdo de interfaces graficas com o usuério. Estas
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bibliotecas costumam fornecer aos seus utilizadores um conjunto de componentes graficos e
fungdes para criacdo de interfaces gréficas.

Um exemplo bastante conhecido é a Visual Component Library (VCL). Criada para ser
disponibilizada junto ao Delphi, esta biblioteca oferece ao desenvolvedor uma camada de
abstracdo para as funcgdes gréficas do sistema operacional Microsoft Windows (VISUAL...,
2010). Outros exemplos sdo as bibliotecas Qt> e GTK+, ambas multi-plataforma. Sé&o

utilizadas no desenvolvimento dos ambientes de desktop KDE* e GNOME?, respectivamente.

2.4 DESENVOLVIMENTO DE INTERFACES GRAFICAS NO DELPHI

O Delphi é uma ferramenta Rapid Application Development (RAD) construida sobre a
linguagem de programacdo Object Pascal e largamente utilizada para o desenvolvimento de
aplicacbes com interface grafica de usuario na plataforma Microsoft Windows
(EMBARCADEROQO..., 2010).

Esta ferramenta oferece um ambiente préatico e de facil utilizacdo para a criacdo de
interfaces graficas. O desenho das interfaces graficas no Delphi é baseado em formulérios, ou
janelas, nos quais o desenvolvedor utiliza o recurso drag-and-drop (arrastar-e-soltar) para
adicionar 0s componentes que irdo compor a interface. E possivel ainda definir as
propriedades e comportamentos destes componentes.

O Delphi utiliza a VCL, que fornece uma grande quantidade de componentes visuais
para auxiliar na criacdo de interfaces graficas. Esta biblioteca foi escrita em Object Pascal e é
utilizada para desenvolvimento de aplicacdes para o sistema operacional Microsoft Windows.
Alguns dos componentes graficos que integram a VCL sdo: botdes, caixas de selecdo, caixa
de checagem, listas, janelas, painéis, barras de ferramenta, barra de status, barras de
progresso, barras de rolagem, entre outros.

As defini¢des de um formulério ou janela desenvolvido no Delphi ficam armazenadas
em um arquivo com a extensdo .dfm. Este arquivo possui uma formatacdo distinta para
identificar os componentes que compdem a interface, armazenando informagdes sobre o seu

posicionamento no formulario, seu tamanho em pixels, comportamento e funcgdes associadas a

2 Framework multi-plataforma para desenvolvimento de aplicativos com interface grafica (QT, 2010).
¥ Ambiente gréfico desktop e plataforma de desenvolvimento para o sistema operacional Linux (KDE, 2010).
* GNU Network Object Model Environment (GNOME, 2010).
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seus eventos. A Figura 2 exibe uma interface gréafica simples produzida no Delphi e o Quadro

1 apresenta 0 arquivo .dfm correspondente a interface.

ri@ Exemplo | — | (=] |ﬁr

Class name:

eutton [N
Create

Figura 2 - Uma interface gréfica simples
produzida no ambiente Delphi

25 GTK+

object Forml: TForml

Left = 0

Top = 0

Caption = 'Exemplo'
ClientHeight = 208

ClientWidth = 318

Color = clBtnFace

Font.Charset = DEFAULT CHARSET
Font.Color = clWindowText

Font.Height = -11
Font.Name = 'Tahoma'
Font.Style = []

OldCreateOrder = False
Position = poScreenCenter
PixelsPerInch = 96
TextHeight = 13
object Labell: TLabel
Left = 8
Top = 8
Width = 58
Height = 13
Caption = 'Class name:'
end
object Editl: TEdit
Left = 8
Top = 23
Width = 121
Height = 21
TabOrder = 0
Text = 'TButton'
end
object Buttonl: TButton
Left = 8
Top = 50
Width = 75
Height = 25
Caption = 'Create'
TabOrder = 1
end

end

Quadro 1 - Contetdo do arquivo .dfm
correspondente a interface apresentada

A GTK+ foi originalmente desenvolvida para auxiliar na criagdo de um novo

aplicativo para editoracdo de imagens, chamado GNU Image Manipulator Program (GIMP).

O toolkit foi criado por Peter Mattis, Spencer Kimball e Josh MacDonald no ano de 1997, na
Universidade da Califérnia (KRAUSE, 2007, p. 2). Harlow (1999, p. 3) afirma que a GTK+ é

uma biblioteca para desenvolvimento de aplicagcbes com interface grafica do usuério,
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extensivamente utilizada na confeccdo de aplica¢Bes Linux com GUI, com destaque para 0s
ambientes de desktop GNOME e Xfce®. Apesar da sua origem no sistema operacional Linux,
a biblioteca tem sido expandida para suportar outros sistemas operacionais, tais como:
Microsoft Windows, BeQOS, Solaris, Mac OS X e outros (KRAUSE, 2007, p. 2).

A GTK+ é um sistema baseado em sinais e fungdes de call-back. Um sinal é uma
notificacio para a aplicacdo na qual o usuério efetuou alguma ago. E possivel executar uma
funcdo para responder a este sinal através da GTK+. Estas func¢bes sdo conhecidas como
funcdes de call-back (KRAUSE, 2007, p. 27).

Uma aplicagdo GTK+ ¢é iniciada por uma chamada a fungdo gtk main(). A partir
deste ponto o programa entra no lago principal e fica em estado de espera até receber um
sinal, como o clique do mouse sobre um botdo, por exemplo. Os sinais sdo emitidos pelo
sistema gerenciador de janelas do sistema operacional, responsavel pelo controle dos
componentes graficos da aplicacdo, e capturados pela GDK, que por usa vez repassa para a
GTK+. A GTK+ procura uma funcgéo de call-back associada ao sinal ou evento e efetua a sua
chamada (LIRA, 2010).

A GTK+ ¢ constituida por bibliotecas, cada uma fornecendo ao desenvolvedor uma
classe de funcionalidades especificas. As seis bibliotecas que a compdem sdo apresentadas

nos tépicos subsequentes.

251 GLib

A biblioteca cLib € uma colecdo de funcBes que sdo usadas em larga escala pela
GTK+. Listas encadeadas, arvores, manipuladores de excecdes, gerenciadores de memdria e
temporizadores sdo parte dos recursos oferecidos por esta biblioteca. A GTK+ requer a cLib €
baseia-se nela para a implementacdo de portabilidade e funcionalidade. A crLib pode ser
usada sem a GTK+ para desenvolvimento de aplicacdes que ndo necessitam de interacdo com
0 usuario através de uma interface grafica (HARLOW, 1999, p. 7).

Um dos principais beneficios oferecidos pela utilizacdo da cr.ib € que esta biblioteca
prové uma interface multi-plataforma que possibilita o desenvolvimento de aplicativos
portaveis entre os diferentes sistemas operacionais suportados pela GTK+, com pequenas ou
nenhuma alteracdo no cédigo fonte (KRAUSE, 2007, p. 5).

® Ambiente gréfico desktop para sistemas baseados em UNIX e similares (XFCE, 2010).
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252 GLib Object SystemOU GObject

cobject foi originalmente distribuida como parte da biblioteca GTK+ 1 na forma de
uma classe denominada ctkobject. A partir da versdo 2.0 da GTK+, passou a ser distribuida
como uma biblioteca, junto a crLib. A Gobject constitui a base para a hierarquia de
componentes gréficos da GTK+, bem como para muitos objetos implementados nas suas
bibliotecas de apoio (KRAUSE, 2007, p. 6).

Esta biblioteca foi desenvolvida para permitir o acesso facil aos objetos da GTK+,
escritos em C, a partir de outras linguagens de programacdo. Tal habilidade facilitou o
desenvolvimento da larga variedade de bindings disponiveis para outras linguagens de
programacdo, embora a propria biblioteca seja escrita em C (KRAUSE, 2007, p. 6). Contudo,
para Krause (2007, p. 6), este aspecto constitui uma dificuldade, visto que cada linguagem de

programacéo fornece uma abordagem diferente para tipos de dados.

253 GIMP Drawing Kit (GDK)

Esta biblioteca gréfica, originalmente desenvolvida para o X Windows System
(KRAUSE, 2007, p. 7), constitui uma camada de abstracdo entre a GTK+ e 0 sistema
gerenciador de janelas ou interfaces graficas do sistema operacional, efetuando chamadas as
funcdes de manipulacéo de janelas do préprio sistema operacional (HARLOW, 1999, p. 209).

A DK € responsavel por apresentar desenhos, graficos, cursores e fontes de todas as
aplicacdes GTK+. Também fornece suporte para o recurso drag-and-drop (arrastar-e-soltar) e
manipulacdo de eventos de janelas (KRAUSE, 2007, p. 7).

A habilidade presente nos componentes graficos da GTK+ de desenhar-se na tela é
fornecida por esta biblioteca. Para tanto, cada componente possui uma associagdo com o
objeto Gcdkwindow, com excec¢do de alguns poucos componentes. O objeto cdxwindow €
essencialmente uma area retangular localizada na tela na qual o componente serd desenhado.
Também permite aos componentes detectar os eventos disparados pelo sistema gerenciador de

janelas do sistema operacional (KRAUSE, 2007, p. 7).
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254 GdkPixbuf

A cdkprixbuf € uma pequena biblioteca que fornece funcgbGes para manipulagdo de
imagens do lado cliente (KRAUSE, 2007, p. 7), oferecendo uma grande variedade de funcgdes
para manipulacédo e exibicdo de imagens (GALE et al., 2010). Foi criada como substituta da
biblioteca tm1in. Utilizando fungdes disponibilizadas por esta biblioteca, é possivel carregar
imagens a partir de arquivos ou de um conjunto de dados de imagem (KRAUSE, 2007, p. 7).

A cdkpixbuf guarda referéncia para as imagens por ela carregadas. A utilizacdo desta
técnica permite que uma mesma imagem possa ser exibida em varias localiza¢fes, enquanto
apenas uma instancia da imagem foi carregada para a memoria. A imagem somente sera

destruida quando ndo houver mais referéncia a ela (KRAUSE, 2007, p. 7).

255 Pango

Ao passo que a Gpk manipula a apresentacdo de imagens e janelas, esta biblioteca
controla a saida de texto e fonte internacionalizados, tarefa esta realizada em conjunto com a
biblioteca cairo ou xft, dependendo da versdo da GTK+ (KRAUSE, 2007, p. 8).

Todo texto dentro da biblioteca pango € representado na codificacdo UTF-8. Esta
codificacdo é utilizada devido a sua compatibilidade com softwares de 8-bits, muito comuns
nas plataformas UNIX (KRAUSE, 2007, p. 8).

256 Accessibility Toolkit (ATK)

Para Krause (2007, p. 9), ao desenhar uma aplicacdo é importante levar em
consideracdo deficiéncias das quais alguns de seus usuérios podem ser portadores. Portanto, a
atk fornece aos componentes graficos da GTK+ construcdes integradas para criacdo de
interfaces graficas para usuarios com problemas de acessibilidade. Algumas funcbes que a
aTk oferece sdo: leitor de tela, temas de alto contraste visual, modificador de comportamento
de teclado, entre outros (KRAUSE, 2007, p. 9).
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2.6 GLADE

Embora o toolkit GTK+ ofereca ao desenvolvedor de software um conjunto completo
de funcionalidades para criacdo de interfaces graficas, realizar esta tarefa manualmente —
escrever as instrucdes para criacdo da interface grafica com todos os seus componentes,
incluindo seu comportamento e disposi¢do na tela — € um processo moroso e desgastante, e
muitas vezes o resultado é longe do esperado. Ademais, caso seja necessario alterar qualquer
aspecto da interface — mover, alterar a dimensdo ou comportamento de um componente;
adicionar um novo componente; remover um componente — 0 novo codigo precisara ser
recompilado.

O Glade surgiu da necessidade da criacdo de uma ferramenta para facilitar a criacdo de
interfaces graficas para a biblioteca GTK+. E uma ferramenta da espécie RAD, usada no
desenvolvimento rapido e facil de interfaces graficas para o toolkit GTK+ e para o ambiente
desktop GNOME (THE GLADE PROJECT, 2009). As interfaces gréficas desenhadas com o
Glade sdo salvas em arquivos no formato XML que descrevem a estrutura dos componentes
que integram a interface, suas propriedades, comportamento e eventos associados. Esta
abordagem permite ao desenvolvedor manter as defini¢fes da interface grafica separadamente
do codigo fonte da aplicacdo. Qualquer alteracdo na interface pode ser efetuada sem a
necessidade de alterar o codigo fonte da aplicacdo (KRAUSE, 2007, p. 359).

Os arquivos gerados pelo Glade recebem a extensdo .g1ade. Estes arquivos podem ser
carregados dinamicamente para aplicacbes GTK+ utilizando uma biblioteca capaz de efetuar a
leitura do contetido do arquivo e transforméa-lo numa interface grafica GTK+. Isto permite que
uma mesma interface gréafica possa ser carregada para aplicacbes GTK+ nas diferentes
linguagens de programacédo que possuem binding para a GTK+ (THE GLADE PROJECT,
2010). Um exemplo de arquivo .glade é apresentado no Quadro 2, ao passo que a Figura 3

exibe a interface grafica correspondente.
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<?xml version="1.0"?>
<glade-interface>

<!-- interface-requires gtk+ 2.16 -->
<!-- interface-naming-policy project-wide -->
<widget class="GtkWindow" id="windowl">
<property name="visible">True</property>
<property name="title" translatable="yes">Exemplo</property>
<property name="window position">center</property>
<signal name="delete_event" handler="windowl delete_event cb"/>

<child>

<widget class="GtkFixed" id="fixedl">
<property name="visible">True</property>

<child>

<widget class="GtkLabel" id="labell">

<property
<property
<property
<property
</widget>
<packing>
<property
<property
</packing>
</child>
<child>

name="width request">63</property>

name="height request">20</property>
name="visible">True</property>

name="label" translatable="yes">Class name:</property>

name="x">6</property>
name="y">6</property>

<widget class="GtkEntry" id="entryl">

<property
<property
<property
<property
<property
</widget>
<packing>
<property
<property
</packing>
</child>
<child>

name="width request">125</property>

name="height request">23</property>
name="visible">True</property>
name="can_focus">True</property>

name="text" translatable="yes">TButton</property>

name="x">6</property>
name="y">23</property>

<widget class="GtkButton" id="buttonl">

<property
<property
<property
<property
<property
<property
</widget>
<packing>
<property
<property
</packing>
</child>
</widget>
</child>
</widget>
</glade-interface>

name="label" translatable="yes">Create</property>
name="width request">80</property>
name="height_request">27</property>
name="visible">True</property>
name="can_focus">True</property>

name="receives_ default">True</property>

name="x">7</property>
name="y">52</property>

Quadro 2 - Arquivo gerado pelo Glade com as defini¢fes da interface gréfica
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Class name:;

Create

Figura 3 - Interface gréfi(L:a simples para GTK+ produzida pelas defini¢cdes apresentadas no Quadro 2

O processamento das interfaces graficas desenhadas no Glade realiza-se através da
utilizacdo de uma biblioteca de leitura de definicdo de interface. A primeira biblioteca
desenvolvida para esta finalidade denomina-se Graphical Interface Description Loader API
(Libglade), distribuida como parte componente da biblioteca GTK+.

A Libglade fornece uma classe denominada Gcladexwmr, usada para criar e manter a
uma interface grafica do usuério carregada a partir de um arquivo XML. Também ¢é
disponibilizada uma funcdo que permitir associar os sinais dos componentes graficos
definidos no Glade as funcgdes de call-back codificadas na aplicacdo (KRAUSE, 2007, p.
372).

Uma vez que a interface gréafica é carregada para a aplicacdo, a rLibglade permite
acessar cada componente grafico presente na interface através do seu identificador Unico,
definido durante a criacdo da interface (KRAUSE, 2007, p. 375). Desta forma, € possivel
modificar aspectos inerentes a um componente grafico em tempo de execucdo. Por exemplo,
em uma aplicacdo cujo acesso as funcionalidades é controlado por regras de permissdo, pode-
Se usar a Libglade para habilitar ou desabilitar os componentes graficos que fornecem acesso
a funcionalidade em quest&o.

Os eventos associados aos componentes graficos da interface podem ser vinculados as
funcbes de call-back da aplicagho atravées da utilizagdo da  fungéo
glade xml signal autoconnect. ESta fungdo procura na aplicagdo uma fungéo cujo nome é
similar ao nome definido para o manipulador do sinal do componente grafico (KRAUSE,
2007, p. 375).
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2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Durante a elaboracdo deste documento foram identificados alguns trabalhos correlatos
que possuem caracteristicas semelhantes ao trabalho proposto. Foram selecionados trés
projetos: DelphiToWeb (SOUZA, 2005), a extensdo da ferramenta Delphi2Java-II
desenvolvida por Silveira (2006) e ScriptCase (NETMAKE, 2010), os quais sdo apresentados

mais detalhadamente nas préximas secdes.

2.7.1  DelphiToWeb

Desenvolvida no ano de 2005, a ferramenta DelphiToWeb converte formularios
desenhados no Delphi para paginas HyperText Markup Language (HTML) (SOUZA, 2005).
A ferramenta consiste numa primeira etapa de interpretacdo do arquivo .dfm com as suas
defini¢des do formulério Delphi e depois na sua conversdo para uma interface em outros
formato, neste caso paginas HTML.

A ferramenta converte uma grande quantidade de componentes graficos Delphi, sendo
que foram considerados os componentes mais utilizados e com equivalentes em HTML. Os
componentes convertidos pela ferramenta sdo: TForm, TMainMenu, TMenuItem, TToolBar,
TToolButton, TLabel, TEdit, TButton, TSpeedButton, TBitBtn, TComboBox, TMemo,
TRichEdit, TListBox, TGroupBox, TRadioGroup, TRadioButton, TPanel, TCheckBox,
TPopupMenu, TPageControl € TTabSheet (SOUZA, 2005, p. 35-36).

Para o desenvolvimento foram utilizados analisadores léxico, sintatico e semantico
para efetuar a interpretacdo dos arquivos .dfm que contém as definicdes da interface grafica
desenhada no Delphi (SOUZA, 2005, p. 37).

2.7.2  Extensdo da ferramenta Delphi2Java-11 para suportar componentes de banco de
dados

Silveira (2006, p. 13) diz que a ferramenta Delphi2Java-I1 é utilizada para migracédo de
aplicacdes desenvolvidas em Delphi para a plataforma Java, efetuando a leitura de

formularios Delphi e gerando classes Java, preservando a estrutura originalmente desenhada.
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No entanto, uma limitacdo de Delphi2Java-1l é a quantidade restrita de componentes que s&o
convertidos. Sendo assim, Silveira (2006, p. 13) propos a melhoria da ferramenta por permitir
também a conversdao de componentes visuais para acesso a banco de dados, além da
conversao da forma de conexdo ao banco utilizando a Java Data Base Connectivity (JDBC).

A extensdo contempla a conversdo dos seguintes componentes de visualizacdo de
dados: TDBCheckBox, TDBComboBox, TDBEdit, TDBGrid, TDBMemo, TDBRadioGroup, TDBText
(SILVEIRA, 2006, p. 41-42). Alem dos componentes de visualizagdo de dados, responsaveis
por apresentar os dados do banco de dados ao usuério, 0s seguintes componentes de acesso a
dados também sdo convertidos pela ferramenta: Tpatabase, ThataSource, TTable € TQuery
(SILVEIRA, 2006, p. 43).

O trabalho foi desenvolvido sobre o padrao de projeto Model-View-Controller (MVC),
a fim de dividir as camadas de saida geradas pela ferramenta, entre componentes de
visualizacdo, componentes de visualizacdo de dados e componentes de acesso a banco de
dados. A anélise da entrada, arquivo .dfm, foi efetuada pela utilizacdo de analisadores Iéxico,

sintatico e semantico.

2.7.3  ScriptCase

O ScriptCase é um gerador de aplicacdes web baseadas em banco de dados Structured
Query Language (SQL). As aplicagcdes geradas pela ferramenta utilizam as linguagens de
programacdo PHP e JavaScript, as mesmas linguagens utilizadas no desenvolvimento do
software (NETMAKE, 2010). As aplicacdes resultantes do ScriptCase rodam sobre qualquer
servidor capaz de interpretar o PHP. Portanto, segundo NetMake (2010), os aplicativos
gerados pelo ScriptCase podem ser executados em uma grande quantidade de sistemas
operacionais, tais como: Linux, Windows, IBM 15 e outros sistemas UNIX.

A construgdo de aplicagfes com o ScriptCase ¢ efetuada através de um navegador com
acesso ao servidor no qual a ferramenta esta instalada. A criacdo é baseada em formularios
web que efetuardo a manipulacdo dos dados no banco de dados. A ferramenta fornece
recursos como (SCRIPTCASE, 2010): validacdo de campos (data, moeda, nimero, entre
outros); validacdo de chaves (primérias, Unicas, estrangeiras); possibilidade de geragdo de
relatorios baseados em consultas SQL definidas pelo usuario; execugdo de consultas
complexas com subselects, joins € stored procedures; Suporte a varios bancos de dados
conhecidos (Oracle, MS-SQL Server, DB2, MySQL, Informix, PostGreSQL, Access,



27

Interbase e Firebird) e criacdo de aplicacdes que se interligam com o Delphi e o Visual Basic,

através da instanciacdo do Component Object Model (COM).

O software é desenvolvido pela empresa brasileira NetMake e atualmente encontra-se

na sua versao 5.2, sendo utilizado por diversos clientes no territério nacional (NETMAKE,

2010).

2.74

Funcionalidades dos trabalhos correlatos

O apresenta Quadro 3 recursos e funcionalidades presentes nos trabalhos correlatos,

estabelecendo uma compracdo entre as ferramentas apresentadas. Caracteristicas néo

aplicaveis a ferramenta sdo representadas pelo simbolo hifen.

Extenséo da
caracteristica DelphiToWeb ferramenta ScriptCase
Delphi2Java-II
linguagem de programacéo Java Java PHP €
Javascript

flexibilidade para conversao Né&o Né&o -
traducdo para tecnologia portavel Sim Sim -
suporte para acesso a banco de dados Néo Sim Sim
interface traduzida pode ser migrada
para diferentes linguagens de Néo Néo -
programacéo

Quadro 3 - Caracteristicas dos trabalhos correlatos

Sobre as caracteristicas elencadas no Quadro 3, tém-se:

a)

b)

c)

d)

linguagem de programacéo: relaciona a linguagem de programagdo usada no
desenvolvimento da ferramenta;

flexibilidade para conversdo: indica se a ferramenta oferece mecanismo ou recurso
que permite alterar o comportamento da mesma no processo de converséo;
traducdo para tecnologia portavel: indica se a ferramenta é capaz de converter a
entrada para uma linguagem de programacdo ou tecnologia portavel entre
diferentes sistemas operacionais;

suporte para acesso a banco de dados: indica a capacidade da ferramenta traduzir
ou fornecer suporte a recursos para acesso a sistemas de banco de dados;

interface traduzida pode ser migrada para diferentes linguagens de programacéo:

indica se o resultado obtido com utilizagdo da ferramenta permite compatilizar a



interface gréafica de origem para diferentes linguagens de programacao.
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3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Este capitulo descreve de forma detalhada as etapas envolvidas no desenvolvimento da
ferramenta DelphiToGTK+. Inicialmente sdo apresentados 0s principais requisitos que devem
ser atendidos pela ferramenta. Em seguida, tem-se as equivaléncias e similaridades entre os
componentes visuais da VCL, biblioteca de componentes graficos do Delphi e o0s
componentes graficos disponibilizados pela n.ibglade, biblioteca para especificacdo de
interfaces graficas para aplicagdes GTK+. Para além das equivaléncias e similaridades, séo
apresentadas as estratégias adotadas para traducdo dos componentes da VCL que ndo
possuem equivaléncia na Libglade.

As equivaléncias identificadas na etapa supracitada foram mapeadas utilizando padrbes
XML. Tal mapeamento inclui, além dos proprios componentes, suas propriedades e eventos
associados, também denominados sinais na GTK+. O resultado deste processo sdo arquivos
XML, denominados mapas neste dominio de aplicacéo.

Uma vez identificadas as equivaléncias entre as bibliotecas envolvidas, faz-se
necessaria a leitura e a interpretacdo das interfaces gréficas desenvolvidas no Delphi. Tal
processo € realizado com auxilio da ferramenta GALS (GESSER, 2003), capaz de efetuar a
validacdo de uma cadeia de caracteres segundo uma Backus-Naur Form (BNF) pré-definida.
Para o dominio de aplicacdo do trabalho, foi especificada uma BNF para leitura de arquivos
segundo o formato . dfm.

Através da aplicacdo dos conceitos da orientacdo a objetos, foram especificados 0s
diagramas de casos de uso e classes, a fim de descrever os métodos e 0 processamento
executados pela ferramenta para leitura do arquivo .dfm e sua transformacgdo para a GTK+
segundo as defini¢des dos mapas de traducdo em formato XML.

A interface gréfica da ferramenta propriamente dita foi desenhada utilizando o Glade,
atraveés do qual é possivel criar interfaces graficas para aplicacdes GTK+ utilizando o formato
descrito pela biblioteca 1.ibg1ade.

Ademais, o presente capitulo também apresenta os resultados obtidos com o

desenvolvimento da ferramenta.
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3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Na sequéncia sdo apresentados os requisitos, atendidos pela ferramenta. No Quadro 4
sdo apresentados os Requisitos Funcionais (RF) e sua rastreabilidade em relacdo aos casos de

uso. O Quadro 5 lista os Requisitos Nao Funcionais (RNF) da ferramenta.

REQUISITOS FUNCIONAIS CASO DE USO
RFO1: Permitir ao usuario selecionar o diretério de localizacdo dos mapas de uco1
traducdo.
RFO02: Permitir ao usuario selecionar o diretorio de entrada onde se localizam uCco2
0S arquivos que deseja converter.
RFO03: Permitir ao usuario selecionar o diretério de saida dos arquivos UCO3
convertidos.
RFO04: Realizar a conversdo dos arquivos .dfm selecionados para arquivos uco4
.glade correspondentes.
RFO05: Permitir ao usuario solicitar a visualizacdo da interface grafica UCO5
convertida para GTK+.

Quadro 4 - Requisitos funcionais

REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNFOL1: Ser codificada em Pascal/Object Pascal para o compilador Free Pascal.

RNFO02: Ser implementada no ambiente de desenvolvimento Lazarus 0.9.28.2.

RNFO03: Ter a interface gréafica desenhada para a biblioteca GTK+ utilizando o Glade.

RNFO04: Realizar a leitura e a interpretacdo do arquivo de entrada (.dfm) utilizando técnicas de
compiladores, como analises Iéxica, sintatica e semantica.

RNFO05: Gerar cddigo Pascal/Object Pascal para carregar as interfaces traduzidas para a GTK+.

Quadro 5 - Requisitos ndo funcionais

3.2 COMPONENTES CONVERTIDOS

Esta secdo apresenta os componentes graficos mais comumente utilizados e
disponibilizados no Delphi que foram traduzidos para a biblioteca GTK+ utilizando os
recursos disponibilizados pela biblioteca Libg1ade.

Durante o processo de estudo e analise dos componentes, foram identificadas trés
diferentes categorias de traducao: simples, condicionada e especial. Cada uma das categorias

citadas é detalhada nos topicos subsequentes.
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3.2.1  Componentes de traducdo simples

Sé&o categorizados como componentes de traducdo simples os componentes graficos do
Delphi que possuem um similar na biblioteca Libglade. Foram identificados vinte

componentes nesta condi¢d0: TForm, TLabel, TEdit, TMemo, TButton, TCheckBox,

TRadioButton, TComboBox, TImage, TScrollBox, TStaticText, TPageControl, TRichEdit

TProgressBar, TMonthCalendar, TStatusBar, TToolBar, TCoolBar, TSpinkEdit €

Tcalendar. O Quadro 6 apresenta uma breve descricdo dos componentes mencionados e 0

nome do componente similar disponibilizado pela biblioteca 1.ibglade.

componente Delphi descricéo componente Libglade

TForm Janela ou formul&rio onde séo inseridos outros b KT indow
componentes.

TLabel Etiqueta de texto. GtkLabel

TEdit Caixa de texto simples com uma linha Unica. GtkEntry

TMemo Caixa de texto com mdltiplas linhas. GtkTextView

TButton Botdo simples. GtkButton

TCheckBox Canfa de selecdo para marcar ou desmarcar Gt kCheckButton
opgoes.

TRadioButton Botdo c!o_tlpo raglo para selecionar apenas uma Gt KRadioBut ton
entre varias opgoes.

TComboBox Caixa de texto com opgdes para selecdo. GtkComboBox

TImage Componente usado para exibir uma imagem. GtkImage

TSerollBox Caixa de corr_lposu;ao prowda de barras de CtkScrollediiindow
rolagem vertical e horizontal.

TStaticText Componente semelhante ao TLabel. GtkLabel

TPageControl Controlt_e c~ie abas, sendo que cada aba é uma Gt KNOtebook
COMPOSiGA0 com seus proprios componentes.

TRichEdit Componente semelhante a0 T™emo. GtkTextView

TProgressBar Barra de progresso. GtkProgressBar

TMonthCalendar Calendario que permite selecionar uma data. GtkCalendar

TStatusBar Barra de status. GtkStatusBar

TToolBar Barra de ferramgntas para armazenar um CtKToolBar
conjunto de botdes.

TCoolBAr Barra de ferram_entas com _subdl\_/lsées que Gt kHandleBox
podem ser movidas ou redimensionadas.
Caixa para entrada de valores numéricos

TSpinEdit inteiros, acompanhado por dois botGes que GtkSpinButton
permitem incrementar e decrementar o valor.

TCalendar Calendario que ndo permite alternar més ou ano. | GtkCalendar

Quadro 6 - Equivaléncia dos componentes de traducdo simples
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3.2.2  Componentes de traducao condicionada

S8o categorizados como componentes condicionados aqueles cuja traducdo €
condicionada ao valor de uma ou mais propriedades nele presentes. O componente
TscrollBar (barra de rolagem), por exemplo, pode ter sua propriedade orientation
configurada como vertical OU horizontal, definindo a orientacio do componente.
Contudo, a Libglade disponibiliza dois componentes distintos para as duas orientacOes
citadas, sendo um deles para orientacédo vertical e outro para orientacao horizontal.

No Quadro 7 estdo relacionados os trés componentes desta categoria, incluindo uma
breve descricdo sobre sua finalidade, as propriedades condicionantes e as possiveis tradugdes

paraa Libglade de acordo com o valor da propriedade.

propriedades
componente _— - )
Delohi descricéo condicionant | componente Libglade
P es
Bitmap.Data GtkImageMenulItem
AutoCheck
Entrada de menu que pode ser Radioltem | CrrcheckMenultem
TMenuTtem vm_cuIaNda a bgrra de menu da AutoCheck GtkRadioMenuItem
aplicacdo ou a um menu de contexto. | Radioltem
. GtkSeparatorMenultem
Caption
GtkMenultem
Kind GtkHScrollbar
TScrollBar Barra para rolagem de tela. Rind GtkVScrollbar
Compon_erlte usado para selecionar orientation | GtkHScale
TTrackBar uma posicéo dentro de uma escala de
valores. Orientation | GtkVScale

Quadro 7 - Equivaléncia dos componentes de tradugdo condicionada as propriedades

3.2.3  Componentes de traducao especial

Uma terceira categoria de componentes foi identificada como de traducdo especial.
Sdo componentes do Delphi cuja traducdo para a biblioteca ribgiade ndo pode ser
padronizada devido as suas especificidades. Alguns destes componentes, ao traduzi-los para a
Libglade, resultam em dois ou mais componentes para simular a aparéncia original. Um
exemplo é o componente TGroupBox: UMa caixa retangular decorada com uma borda e uma
etiqueta de texto, normalmente localizada na parte superior esquerda. A sua traducgéo para a
Libglade CONSiste na juncgdo de trés componentes: GtkFrame, GtkAlignment € GtkLabel.

Outro exemplo é o componente Trane1, cOmumente usado para auxiliar na disposi¢édo
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e alinhamento de outros componentes inseridos na interface grafica. A tradugdo deste para a
Libglade € condicionada pela quantidade dos componentes nele armazenados e seu
alinhamento. As possiveis tradugdes Sa0: GtkvBox, GtkHBox € GtkFixed.

Todos os componentes ndo categorizados como simples ou condicionados s&o
categorizados como especiais. A sua tradugdo ndo apresenta padrdes legiveis e, portanto,
recebem tratamento especial pela ferramenta. A ferramenta DelphiToGTK+ implementa a
traducdo de dois componentes da categoria especial, sendo eles 0 Tpanel € 0 TGroupBox, CUJO
traducbes sdo realizadas pelas classes TranelTranslator € TGroupBoxTranslator,

respectivamente.

3.3 ESPECIFICACAO DA SAIDA

A ferramenta DelphiToGTK+ processa arquivos de definicdo de interface grafica do
usuario construidas no Delphi e o resultado sdo arquivos de defini¢do de interface segundo as
especificacbes da biblioteca Libglade. Tais arquivos comumente recebem a extensdo
.glade, Visto que podem ser construidos com auxilio da ferramenta Glade. Contudo, 0 seu
conteudo é formatado segundo os padres da XML.

Cada componente grafico inserido na interface do usuario recebe uma etiqueta XML
denominada widget. Nesta etiqueta também estdo presentes os atributos que informam o
identificador do componente dentro da interface e 0 nome da classe correspondente a este
componente. Cada widget presente no arquivo .glade pode conter propriedades que
determinam aspectos visuais e comportamentais do elemento grafico. Tais propriedades sdo
definidas pela etiqueta property, que contém um nome definido no atributo name. O valor da
propriedade é delimitado pelo inicio e fim da etiqueta.

Durante o processo de confeccdo de uma interface grafica Libglade tambeém é
possivel informar quais dos sinais emitidos pelos elementos graficos em decorréncia de agdes
aplicadas pelo usuario serdo capturados e processados pela aplicagdo GTK+. Os sinais da
GTK+ séo similares aos eventos da biblioteca VCL. Para cada componente disponivel na
Libglade ha um conjunto de sinais que podem ser interceptados pela aplicacdo através da
implementacédo de fungdes de call-back. A estas fung¢des séo enviadas informagoes pertinentes

ao sinal disparado que podem ser interpretadas pela aplicagdo para definir o fluxo de
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comandos desejado. No escopo do arquivo .glade 0S sinais sdo identificados pela etiqueta
signal, sendo o seu nome definido no atributo name. O nome da fungdo call-back
responsavel pela manipulacéo do sinal é informada no atributo handier.

Dentre os componentes graficos disponiveis na GTK+, ha aqueles que sdo capazes de
armazenar dentro da sua area outros componentes. Os componentes com esta capacidade sdo
descendentes da classe Gtkcontainer. Cada elemento contido em um descendente da
GtkContainer estara delimitado pela etiqueta chiid que poderd conter uma etiqueta
packing, onde define-se 0 comportamento de redimensionamento do elemento em relacdo ao
container no qual esta contido.

O Quadro 8 apresenta o conteldo de um arquivo .glade gque contém todos oS

elementos mencionados nesta sec¢éo.

<?xml version="1.0"?>
<glade-interface>
<!-- interface-requires gtk+ 2.16 -->
<!-- interface-naming-policy project-wide -->
<widget class="GtkWindow" id="windowl">
<property name="visible">True</property>
<property name="title" translatable="yes">Exemplo</property>
<property name="window position">center</property>
<signal name="delete event" handler="windowl delete event cb"/>
<child>
<widget class="GtkVBox" id="vboxl">
<property name="visible">True</property>
<property name="orientation">vertical</property>
<child>
<widget class="GtkLabel" id="labell">
<property name="visible">True</property>
<property name="label" translatable="yes">label</property>
</widget>
<packing>
<property name="expand">False</property>
<property name="position">0</property>
</packing>
</child>
<child>
<widget class="GtkEntry" id="entryl">
<property name="visible">True</property>
<property name="can_ focus">True</property>
<property name="invisible char">&#x25CF;</property>
</widget>
<packing>
<property name="expand">False</property>
<property name="position">1</property>
</packing>
</child>
<child>
<placeholder/>
</child>
</widget>
</child>
</widget>
</glade-interface>

Quadro 8 - Especificacdo de uma interface grafica GTK+
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A interface gréfica, gerada como resultado da especificagdo do Quadro 8, é
apresentada na Figura 4.

r@ Exemplo | = | E |i‘3_r
label

Figura 4 - Interface grafica gerada como resultado das especificagdes do Quadro 8

3.4 ANALISE DA ENTRADA DA FERRAMENTA

Como mencionado em tépicos anteriores, a entrada da ferramenta DelphiToGTK+ séo
arquivos de extensdo .dafm gerados pelo Delphi e que possui as definicdes de interface gréafica
construida sobre a biblioteca VCL. Para andlise do contetdo do arquivo .dfm utilizou-se a
solucéo proposta por Silveira (2006) na extenséo da ferramenta Delphi2Java-Il. Esta solugao
consiste na elaboracdo de uma BNF (Anexo A) capaz de interpretar o contetido do arquivo
.dfm. Com base na BNF elaborada, utilizou-se 0 GALS (GESSER, 2003) para gerar 0S
analisadores Iéxico, sintatico e semantico.

Os analisadores mencionados, especificados segundo o paradigma de programacao
orientado a objetos, foram adaptados para atender as necessidades impostas pelo presente
trabalho, bem como para adaptar-se aos padrdes de codificacdo da linguagem Object Pascal,
sobre a qual a ferramenta DelphiToGTK+ foi desenvolvida. A Figura 5 apresenta o diagrama
de classes dos analisadores Iéxico, sintatico e seméntico, bem como seus relacionamentos,
além de outras classes pertinentes, todas geradas pelo GALS. A classe Tsemantic teve sua

especificacdo substancialmente alterada para atender as necessidades da ferramenta.



class Gals /

ESemanticError

ELexicalError TLexicon TToken
! 5
EAnalysisError ESyntaticError TSyntatic
A
f L
TSemantic

Figura 5 - Diagrama de classes dos analisadores Iéxico, sintatico e semantico

3.5 ESPECIFICACAO DA FERRAMENTA

36

A especificacdo da ferramenta DelphiToGTK+ foi elaborada utilizando o software

Enterprise Architect, utilizando a técnica de orientagdo a objetos a fim de modelar a solucdo

para o presente problema. O resultado da especificacdo sdo os diagramas de casos de uso,

classes e sequéncia, apresentados nos topicos subsequentes.
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3.5.1 Casos de uso

A ferramenta DelphiToGTK+ foi modelada para atender as necessidades especificadas

nos cinco casos de uso apresentados na Figura 6.

uc Use Case Model /

UCO01. Selecionar

UCO02. Selecionar o
diretorio de entrada

UCO03. Selecionar o
diretorio de saida

C04. Requisitar a
tradugdo dos
componentes

UCO05. Visualizar o
resultado da tradug3do

Figura 6 - Diagrama de casos de uso

O caso de uso identificado como UC04 somente pode ser executado apds os casos de
uso UCO01, UC02 e UCO03. O caso de uso denominado UCO5, por sua vez, somente podera ser
acionado apo6s a execucdo do caso de uso UCO04. O Unico ator presente no diagrama de casos
de uso, 0 Usuario, trata-se de um programador com conhecimentos no desenvolvimento de
aplicacdes desktop com interface grafica do usuario, com foco na criagdo de software em
Delphi.

No caso de uso UCO01, o usuario Seleciona o diretério onde estdo localizados os
mapas de traducdo, arquivos com formato XML que especificam como 0S componentes
gréficos do Delphi e suas propriedades serdo traduzidos para a GTK+ segundo as defini¢des

da nibglade. No diretorio selecionado, procurar-se-a por trés arquivos de mapa:
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a) components.xml:arquivo com o mapeamento da traducao dos componentes;

b) properties.xml: arquivo com o0 mapeamento da traducdo das propriedades

visuais e comportamentais dos componentes;

C) events.xml:arquivo com o mapeamento dos eventos dos componentes.

Para que o0 caso de uso UC01 (Quadro 9) possa ser realizado com sucesso €
imprescindivel a existéncia dos trés arquivos supracitados no diretorio selecionado pelo ator
Usuario. Na auséncia de quaisquer destes arquivos, uma mensagem de erro notificard o
usuario, orientando-o a selecionar um diretério que contenha 0s arquivos de mapeamento
necessarios. Também se faz necessario que 0s arquivos para mapeamento dos componentes e
suas demais propriedades estejam devidamente formatados de forma que a ferramenta seja
capaz de interpreta-los. A ndo conformidade no formato de quaisquer dos arquivos de
mapeamento resultara em uma mensagem de erro ao usudario da ferramenta, impedindo-o de

prosseguir o processo de traducéo.

UCO1 — Selecionar diretdrio dos mapas de traducédo: permite informar o diretério onde estéo os
arquivos XML com as defini¢gdes de mapeamento dos componentes, suas propriedades (visuais e
comportamentais) e eventos.

Requisitos atendidos | RFO1.

Pré-condices N4&o possuli.
Cenaério principal 1) O usuério informa diretério onde estdo localizados os mapas de
traducao.

2) A aplicacdo verifica a existéncia dos mapas no diretdrio informado.
3) Os mapas sdo interpretados e carregados para a aplicacao.

Excecédo 01 Mapa(s) ndo encontrado(s):
No passo 2, caso a0 menos um dos mapas necessarios néo seja localizado, o
usudrio é notificado e o processo interrompido.

Excecédo 02 Formato invalido:

No passo 3, se 0s mapas selecionados ndo possuem formato legivel a
ferramenta, o processo ndo sera finalizado, o usuario sera notificado sobre o
formato inadequado do(s) mapa(s) e o processo interrompido.

Pds-condicOes Mapas carregados.

Quadro 9 - Caso de uso UC01

O segundo caso do uso da ferramenta, denominado UC02, diz respeito a possibilidade
do usuario selecionar um diretério que contém os arquivos de extensdo .dfm para 0S quais
deseja-se realizar a tradugéo para a biblioteca GTK+. Uma vez selecionado, a aplicagdo efetua
a leitura do contetido do diretdrio a fim de localizar arquivos passiveis de traducédo, ou seja,
arquivos de definicdo de interface grafica produzidos com auxilio do Delphi. Caso nenhum
arquivo para traducdo seja encontrado no diretério informado, a aplicacdo notificara o
usuario, orientando-o a selecionar um diretorio valido para tradugdo. O Quadro 10 apresenta

em detalhes o cenéario do caso de uso UCO02.
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UCO02 — Selecionar o diretdrio de entrada: permite ao usuario selecionar o diretério onde estdo
armazenados os arquivos de extensdo .dfm que deseja traduzir.

Requisitos atendidos | RF02.

Pré-condicGes N&o possui.

Cenaério principal 1) O usuério informa o diretorio de localizacdo dos arquivos para traducao.
2) A aplicacéo verifica se o diretorio informado possui arquivos passiveis
de traducdo.

Excecdo 01 N&o ha arquivo(s) para traducéo:
No passo 2, se nenhum arquivo para traducéo for encontrado, o usuario sera
notificado e 0 processo interrompido.

Pds-condicbes Diretorio de entrada definido.

Quadro 10 - Caso de uso UC02
A possibilidade de selecdo do diretério de saida dos arquivos traduzidos €
comtemplada pelo caso de uso UCO03, cujo cenério detalhado é exibido no quadro 11. Neste
cenario, o ator informa o diretdrio onde deseja que os arquivos traduzidos sejam armazenados.
Os arquivos processados recebem o mesmo nome do arquivo de entrada correspondente,
diferindo apenas na sua extensao, uma vez que os arquivos de definicdo de interface grafica

da biblioteca r.ibg1ade sdo identificados pela extensdo .glade.

UCO03 — Selecionar o diretdrio de saida: permite ao usudrio informar a aplicacéo o diretdrio onde
deseja que os arquivos traduzidos sejam armazenados.

Requisitos atendidos | RF03.

Pré-condicdes N4&o possui.

Cenério principal 1) O usuério seleciona o diretério de saida dos arquivos traduzidos.
2) A aplicacdo verifica a existéncia do diretorio selecionado.

Excecdo 01 Diretorio inexistente:

No passo 2, caso o diretério informado ndo seja encontrado, o usuario seréa
notificado e 0 processo interrompido.

P6s-condicOes Diretorio de saida definido.

Quadro 11 - Caso de uso UC03

Apos a execucao bem sucedida dos casos de uso UC01, UC02 e UCO03, o0 ator usuario
estara apto a realizar o caso de uso UC04 (Quadro 12), que consiste no processo de traducédo
propriamente dito. Neste cenario, o usuario solicita a ferramenta DelphiToGTK+ a realizacdo
da traducdo dos arquivos .dfm encontrados no diretério de entrada, informado no caso de uso
UCO02. Para cada arquivo encontrado no diretorio, aplicar-se-a técnicas de analise léxica,
sintatica e seméntica, de forma a interpretar o seu contetudo, identificando os componentes
gréaficos e suas propriedades. O resultado desta interpretacdo € um conjunto de dados
carregados para a memoria em uma estrutura de dados modelada para o dominio do problema.
A traducdo efetuar-se-& com auxilio dos mapas carregados no caso de uso UC01. Os arquivos
traduzidos serdo armazenados no diretdrio de saida, informado no caso de uso UCO03,

recebendo 0 mesmo nome do arquivo .dfm de origem, contudo com a extensdo .glade.
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UCO04 — Requisitar a traducdo dos componentes: usuério aciona o processo de tradugdo dos arquivos

informados.

Requisitos atendidos

RF04, RNFO04.

Pré-condicGes

Mapas carregados.
Diret6rio de entrada definido.
Diret6rio de saida definido.

Cenaério principal

1) O usuério aciona o processo de traducao.

2) A aplicacdo realiza a andlise Iéxica do arquivo de entrada.

3) A aplicacéo realiza a andlise sintatica do arquivo de entrada.

4) A aplicacgdo realizada a analise seméntica do arquivo de entrada.

5) O arquivo interpretado e processado é carregado para a memoria.

6) A aplicacdo realiza a traducdo dos componentes especificados no
arquivo de entrada.

7) O arquivo traduzido é armazenado no diretdrio de saida.

Excecéo 01

Erro léxico:
No passo 2, 0 arquivo processado ndo possui um formato .dfm legivel para
traducdo, portanto, 0 processo é interrompido.

Excecéo 02

Erro sintatico:
No passo 3, 0 arquivo processado ndo possui sintaxe valida, portanto, a
traducdo é interrompida.

Excecéo 03

Erro na tradugdo do componente:

No passo 6, caso ocorra erro no processo de traducdo do componente e/ou
suas propriedades, o processo é interrompido. O erro pode ocorrer por conta
de incompatibilidade entre o tradutor configurado no mapa e o0 componente.

Pds-condicbes

Interface(s) gréafica(s) traduzida(s).

Quadro 12 - Caso de uso UC04

Depois de realizada a tradugdo dos arquivos de definicdo de interface gréafica, o usuario

podera visualizar o resultado da traducdo, conforme especificado pelo cenério do caso de uso

UCO05 (Quadro 13). A aplicacdo utiliza um modelo (Apéndice A) de cddigo escrito na

linguagem Pascal e adapta-o de forma a capacita-lo a carregar as definicdes de uma interface

grafica GTK+ segundo as definicdes da biblioteca r.ibglade, para a qual 0s arquivos .dfm

foram traduzidos. O cddigo é compilado pela ferramenta utilizando a versdao 2.4.2 do

compilador Free Pascal, disponibilizado junto a ferramenta DelphiToGTK+, assim como as

bibliotecas runtime da GTK+, referenciadas pelo modelo de cédigo.

UCO05 — Visualizar o resultado da traducdo: permite ao usuario visualizar o formulério Delphi
traduzido para uma interface grafica similar na GTK+.

Requisitos atendidos

RFO05, RNF03, RNF05.

Pré-condicOes

Interface gréfica traduzida.

Cenério principal

1) O usuério solicita a visualizagdo da interface gréfica traduzida.

2) A aplicacdo adapta um modelo de cddigo Pascal para carregar a
interface gréfica traduzida.

3) Aaplicacdo compila o cédigo Pascal.

4) A aplicagdo executa o resultado da compilagéo.

Excecdo 01

Erro na compilacéo:
No passo 3, pode ocorrer erro na compilacdo do codigo e o processo é
abortado.

Pds-condicOes

N&o possui.

Quadro 13 - Caso de uso UC05
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3.5.2  Diagramas de classes

O diagrama de classe fornece uma visualizacdo clara dos relacionamentos entre as
classes da ferramenta bem como suas responsabilidades. Para facilitar a compreensdo, as
classes foram classificadas segundo as suas responsabilidades em pacotes. Um pacote engloba
um conjunto de classes que se comunicam através da troca de mensagens com o intuito de
alcancar um objetivo em comum. Alguns pacotes sdo independentes, a0 passo que outros
fazem referéncia a outros pacotes e necessitam deles para executar suas aces. A Figura 7

apresenta a estrutura de pacotes da ferramenta DelphiToGTK+.

pkg Package Model /
Property Translation

<
(@)
~
> —
o
@
N
=

/r\ |
|
Project

|
I T
| |
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| Event Mapping :
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Vi gu%
|
Component Mapping | Slade A‘
Glade Transform

Figura 7 - Diagrama de pacotes
Nas se¢des subsequentes cada um dos pacotes apresentados é abordado em detalhes e

também sdo apresentados os diagramas de classes, destacando as classes que possuem
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responsabilidades mais relevantes na ferramenta. Apenas o pacote cars ndo é abordado por

tratar-se de uma tecnologia j& conhecida do publico académico e bastante explorada em outros
trabalhos cientificos na &rea da computacéo.

3.5.2.1 Pacote vCL Abstract

O pacote vcr abstract engloba um conjunto de classes responsavel pelo
mapeamento das informacdes coletadas pelos analisadores Iéxico, sintatico e semantico do

pacote Gals. Tais classes fornecem uma abstragdo para os elementos da biblioteca VCL,
armazenando as informacoes relevantes a realizacdo da traducdo para a biblioteca 1.ibglade.

As classes presentes no pacote vcl Abstract, COM Seus relacionamentos, sdo apresentadas
na Figura 8.

class VCL Abstract /

TVCLSetValue

TVCLRealValue TVCLIntegerValue

TVCLIdentifierValue

AN \
\ \ /
TVCLStringListValue \ \ / -
\ \ / -
AN \ / -

TVCLStringValue
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RS N e

«interface»

IVCLPropertyValue

TDFM

TVCLFileDataValue

TVCLBooleanValue

TVCLProperty

TVCLValueFactory

Tl

TVCLComponent

«enumeration»
TVCLValueKind

Figura 8 - Diagrama de classes do pacote vcl. abstract

A interface 1vcLPropertyvalue fornece um nivel de abstracdo para os valores das

propriedades dos componentes da VCL. A especificacdo da ferramenta prevé a possibilidade
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de oito diferentes tipos de dados como valores de propriedades. Para cada um dos tipos
previsto hd uma classe que implementa a interface 1vcLPropertyvalue, de forma a
interpretar o valor proveniente do arquivo .dfm de forma apropriada ao tipo em questdo. O

quadro 14 apresenta as classes mencionadas e os tipos por elas processados.

classe descricao
TVCLBooleanvValue Valor do tipo 16gico: true OU false.
TVCLFileDataValue Cadeia de hexadecimais, representando o contetido de um arquivo.
TvCLIdentifierValue | |dentificador para um elemento de enumeracdo ou home de objeto.

TVCLIntegerValue Valor inteiro sinalizado.

TVCLRealValue Valor de ponto flutuante.

TVCLSetValue Lista de identificadores que compde um conjunto.
TVCLStringListValue | | jsta de strings.

TVCLStringValue Valor do tipo string.

Quadro 14 - Classes para interpretacdo de valores de propriedades

A interface 1vcLpropertyvalue fornece as classes que a implementam métodos para
informar e recuperar o valor por ela armazenado. Este nivel de abstracdo permite recuperar e
enviar valores para estas classes sem necessidade de conhecer o tipo de dado por ela
armazenado.

O pacote vcr abstract fornece também a classe TvcivalueFactory, utilizada para
criar objetos do tipo 1vCcLPropertyvalue. ESta classe armazena um atributo do tipo
enumeracdo denominado TvcLvalueKind, N0 qual estdo declarados oito elementos, cada qual

representando um tipo de dado especifico, conforme detalha o quadro 15.

elemento classe representada
vkBoolean TVCLBooleanValue
vkFileData TVCLFileDataValue
vkIdentifier TVCLIdentifierValue
vkInteger TVCLIntegerValue
vkReal TVCLRealValue
vkSet TVCLSetValue
vkStringList TVCLStringListValue
vkString TVCLStringValue

Quadro 15 - Elementos declarados na enumeragdo TVCLValueKind

A classe TvcLvalueFactory € enviado o valor de uma propriedade de componente da
VCL e também informa-se o tipo de dado armazenado por esta propriedade, alterando-se o
valor do atributo rxind, que armazena um elemento da enumeragdo TvcLvalueKind.

A classe TvcLProperty contém os atributos FName € Fvalue, (Ue armazenam 0 home
e valor da propriedade respectivamente. O atributo Fvalue é uma instancia de uma classe
descendente da interface 1vcLPropertyvalue, O (Que permite que os valores nele
armazenados possam ser instanciados com auxilio da classe TvcL.valueFactory.

A classe TvcrLcomponent contém todas as informagdes pertinentes a um componente

grafico da VCL. Esta classe é composta por uma lista de propriedades (objetos do tipo
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TVCLPropertyValue) € Uma lista de componentes filhos (objetos do tipo TvcLComponent),
caso 0 componente armazene outros componentes. Ademais, possui 0s atributos FName €
FVCLClassName, uUe armazenam o nome e a classe do componente respectivamente.

Por fim, a classe TorMm representa o conteddo de um arquivo .dfm. Contém apenas um
atributo do tipo TvcLcomponent, que € uma referéncia para o componente que representa um
formulario Delphi. Todos os outros componentes que compdem a interface grafica estardo

contidos no formulério ou dentro de componentes filhos, recursivamente.

3.5.2.2 Pacote clade

A0 passo que 0 pacote vcL aAbstract fornece uma camada de abstracdo para o
conteddo de um arquivo .dfm, O pacote Glade fornece uma camada de abstracdo as
informagBes armazenadas num arquivo de definicdo de interface grafica segundo as

especificacfes da 1.ibglade. As classes que o compbdem séo apresentadas na Figura 9.

class Glade
TintegerValue TBooleanValue
TStringValue
TRealValue
\ /
\ /
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~<_ <] S -
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IPropertyValue
TStringListValue -
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i=tanal TProperty TPacket
H>
*
A
*
*
1
TGladelnterface TWidget TWidgetldFactory
> | IO
*

Figura 9 - Diagrama de classes do pacote G1ade



45

Tal como na biblioteca VCL, as propriedades presentes nos elementos da GTK+
podem armazenar valores de diferentes tipos de dados. Portanto, para comportar 0s possiveis
tipos de dados foi adotada uma solucdo similar & utilizada no pacote vcr aAbstract para
armazenamento de valores de propriedades. Uma interface denominada 1Propertyvalue
fornece um nivel abstracdo para armazenamento de valores nas propriedades, estas
representadas pela classe Tproperty. O Quadro 16 apresenta os cinco tipos de dados
possiveis para propriedades dos elementos da GTK+ e a respectiva classe que implementa a

interface rpropertyvalue.

classe descricéo
TBooleanValue Valor do tipo 16gico: true € false.
TIntegervalue Valor inteiro.
TRealValue Valor monetario e de ponto flutuante.
TStringListValue Lista de strings.
TStringValue Valor do tipo string.

Quadro 16 - Classes que implementam a interface 1propertyvalue

A classe Tsignal representa um sinal da GTK+. Esta classe possui dois atributos que
armazenam o nome do sinal e o nome da funcdo de call-back responsavel por interceptar o
sinal.

Na classe Tracket estdo armazenadas as propriedades referentes ao empacotamento
do elemento grafico em relacdo ao componente que o contém dentro da interface.

Todas as informacdes relevante a um elemento grafico da GTK+ estdo encapsulados
na classe Twidget. Nesta encontram-se atributos que armazenam o seu identificador, classe,
propriedades, sinais, empacotamento e elementos contidos.

A classe TGladeInterface representa todo o conteudo da interface grafica. Contém
apenas uma lista dos elementos gréaficos de nivel superior na interface grafica. Comumente
estard presente apenas um elemento do tipo janela, dentro do qual estardo armazenados todos

0s outros elementos que compdem a interface gréafica.

3.5.2.3 Pacote Component Mapping

Atraves da interpretacdo de um arquivo XML com as defini¢des sobre a tradugdo dos
componentes graficos da biblioteca VCL para a biblioteca GTK+, este pacote fornece um
conjunto de classes que realizam um mapeamento dos componentes de forma a padronizar o
processo de traducdo. As classes que o compdem e seus relacionamentos sdo apresentados na

Figura 10.
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class Component Mapping /

TComponentMapLoader TComponentMap TComponentTranslator
1 1
1
TSpecialMapped TMappedComponent TSimpleMapped
«interface» TPropertiedMapped 1
ISpecialTranslator
TMappedWidget
|
|
| *
|
! TConditionedWidget
TAbstractSpecialTranslator
TExists Condition TPropertyCondition TEqualityCondition

Figura 10 - Diagrama de classes do pacote component Mapping

Um componente pode ser mapeado de trés maneiras diferentes de acordo com a
categoria de traducdo: simples, condicionado e especial. Para cada uma das categorias foi
implementada uma classe descendente de TMappedComponent: TSimpleMapped,
TPropertiedMapped € TSpecialMapped. Enquanto a classe base TMappedComponent contém
um atributo que indica o nome da classe do componente na biblioteca VCL, as classes
especialistas armazenam informaces pertinentes a categoria de traducao.

Visto que a classe TsimpleMapped representa um componente mapeado cuja categoria
de traducdo é simples, ela armazena apenas um atributo do tipo TMappedwidget, que faz
referéncia ao elemento GTK+ para o qual o componente VCL serd traduzido. Na classe
TMappedWidget esta armazenado o nome da classe do elemento GTK+ para o qual o

componente VCL seré traduzido.
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Responsavel pelo mapeamento de um componente VCL classificado como de traducéo
condicionada as propriedades, a classe TpropertiedMapped armazena informacdes referentes
aos condicionamentos das propriedades para realizacdo da traducdo. Duas condi¢Ges foram
previstas: existéncia e igualdade. A condicdo de existéncia indica que determinada
propriedade deve estar presente no componente para que a traducdo seja realizada. A
condicgéo de igualdade indica que determinada propriedade deve conter um valor previamente
informado no mapeamento para a realizacdo da traducdo. As condic¢des sdo representadas
pelas classes TExistsCondition €  TEqualityCondition, descendentes de
TPropertyCondition. A classe TConditionedwidget contém uma lista das condices que
devem ser atendidas para sua tradugdo, ao passo que a classe TPropertiedMapped armazena
uma lista de objetos TCconditionedwidget das possiveis traducdes.

Os componentes da categoria de traducdo especial sdo representados pela
TSpecialMapped. ESta contém apenas uma referéncia para um objeto que implementa a
interface 1specialTranslator. Portanto, para um componente de traducdo especial faz-se
necessario o desenvolvimento de uma classe que implementa ISpecialTranslator € Serd
responsavel pelo processamento e traducdo do componente.

Todo o mapeamento de componentes é armazenado em um objeto do tipo
TComponentMap. ESta classe referencia a classe TcomponentMaplLoader, destinada a
interpretacdo de um arquivo XML que contém o mapeamento da traducdo dos componentes e
carregamento destas informacdes para as classes de mapeamento.

Por fim, a classe TcomponentTranslator € responsavel por realizar a traducdo dos
componentes categorizados como simples e condicionados. Para tanto, utiliza o mapa
carregado para a classe TcomponentMap. Para 0s componentes de traducdo especial esta classe
efetua chamada a classe especifica de traducdo definida para o componente através da

abstracdo fornecida pela interface 1specialTranslator.

3.5.24 Pacote property Translation

Tal como 0 pacote Component Mapping, O pacote pProperty Translation realiza a
interpretacdo de um arquivo de mapeamento de traducdo no formato XML. Ao passo que as
classes do pacote apresentado no tdpico anterior sdo responsaveis pelo mapeamento e

traducdo dos componentes da VCL, este, por sua vez, encapsula classes que realizam o
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mapeamento das propriedades de componentes VCL para propriedades equivalentes na

biblioteca Libglade. O diagrama de classes do pacote ¢ apresentado na Figura 11.

class Property Translation /

TMappedProperty

T

TMappedPropertyGroup TMappedClass TPropertyMap

1

«interface» TBaseTranslator

IPropertyTranslator TTranslatorFactory

Figura 11 - Diagrama de classes do pacote property Translation

Toda propriedade de componente VCL cuja traducdo € plausivel para a biblioteca
Libglade Serd mapeada em uma instancia da classe TMappedproperty. Esta classe armazena
uma referéncia para um objeto do tipo TvcLproperty que sera traduzido e o valor padrdo que
sera assumido para a propriedade VCL, caso esteja ausente no componente, é armazenado no
atributo Fpefaultvalue, dO tip0 IVCLPropertyvalue.

Uma propriedade VCL, na sua traducdo para a Libglade, pode tornar-se um conjunto
de propriedades; ou um conjunto de propriedades VCL pode tornar-se uma Unica propriedade
na Libglade Na sua traducdo. Portanto, a classe TMappedpPropertyGroup encapsula um
conjunto de propriedades VCL e também uma referéncia para uma classe tradutora de
propriedades. As classes tradutoras devem estender a classe TBaseTranslator, que constitui
uma base para os tradutores de propriedades, uma vez que esta implementa a interface
IPropertyTranslator, Onde estdo declarados os métodos que uma classe tradutora de
propriedades deve implementar.

A classe TMappedClass representa um componente VCL que contém propriedades
mapeadas e traduziveis para a biblioteca 1.ibg1ade. A classe armazena uma lista de conjuntos
de propriedades mapeadas e o nome da classe VCL correspondente ao componente por ela

representado. Todos os componentes VCL que possuem propriedades mapeadas para a
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Libglade S840 encapsulados na classe TrropertymMap, que fornece um acesso centralizado a
todas as propriedades VCL mapeadas, além de métodos que auxiliam no processo de
tradugao.

A Ultima classe apresentada neste pacote denomina-se TTranslatorFactory. ESta
classe é uma fabrica de tradutores de propriedades. Para cada conjunto de propriedades VCL
mapeadas existe um tradutor devidamente nomeado. Através da interpretacdo do nome do

tradutor, esta classe é capaz de instanciar um objeto descendente da classe TBaseTranslator.

3.5.25 Pacote Event Mapping

O terceiro pacote (Figura 12) responsavel por mapeamento de aspectos da VCL
denomina-se Event Mapping, € Seu objetivo é fornecer um conjunto de classes com
capacidade para mapear as equivaléncias entre os eventos de componentes da VCL para sinais

de elementos gréaficos da Libglade.

class Event Mapping /

TVCLMappedClass TMappedEv ent TArgument

TEventMap TEv entTranslator

Figura 12 - Diagrama de classes do pacote Event Mapping

O mapeamento do evento é encapsulado na classe TMappedEvent, na qual estdo
armazenados o nome do evento VCL, o nome do sinal equivalente na Libglade € a lista de
argumentos que sao enviados a funcdo de call-back responsavel por interceptar o sinal da
Libglade. A lista de argumentos constitui-se de uma lista de objetos do tipo Targument. Esta
classe, por sua vez, é composta de dois atributos: 0 nome do argumento e 0 nome do tipo do
argumento.

A classe TvciMappedclass representa um componente VCL cujo eventos estdo

mapeados para a biblioteca Libglade. Nela estdo armazenados o nome da classe VCL
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correspondente ao componente em questdo e uma lista de objetos do tipo TMappedEvent, que
indicam 0s eventos do componente que estdo mapeados.

Todo o mapeamento carregado é armazenado em um objeto do tipo TEventMap. A
classe TEventMap contém uma lista de componentes VCL para os quais ha eventos mapeados
para a Libglade. Consultando o mapeamento definido na classe TEventMap, a classe

TEventTranslator € capaz de realizar a traducdo dos eventos VCL para sinais da Libglade.

3.5.26 Pacote Glade Transform

Como explanado anteriormente, a biblioteca r.ibg1lade possui a capacidade de carregar
uma interface grafica GTK+ a partir de uma definicdo de interface segundo a notacdo XML.
Desta forma, 0 pacote Glade Transform (Figura 13) foi concebido com a finalidade de
interpretar os objetos do pacote c1ade e transforma-los em uma definicéo de interface grafica

legivel @ Libglade.

class Glade Transform /

TLibgladeWriter «interface» TTransformerContainer
> ITransformer

A

TTransformerProperty TBaseTransformer TTransformerWidget

el

TTransformerPacket

I\

TiransformerGlade

TTransfomerSignal

Figura 13 - Diagrama de classes do pacote Glade Transform
Para cada um dos objetos do pacote ciade que compdem uma interface grafica
Libglade hd uma classe capaz de transformé-lo em um fragmento de documento XML. Estas
classes sdo descendentes da TRaseTransformer, Que constitui a base para as classes
transformadoras de objetos do pacote c1ade em fragmentos do documento XML que define a
interface grafica. A classe TBaseTransformer implementa a interface 1Transformer que

fornece o conjunto de métodos necessario a realizacdo da transformacdo. As classes
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transformadoras e suas classes correspondentes no pacote clade Sd0 apresentadas no Quadro

17.
classe transformadora classe transformada

TTransformerProperty TProperty
TTransformerSignal TSignal
TTransformerPacket TPacket
TTransformerGlade TGladeInterface
TTransformerWidget TWidget
TTransformerContainer TWidget

Quadro 17 - Classes transformadoras e seus respectivos transformados

A Unica classe transformadora que ndo descente diretamente da classe
TBaseTranslator € a Classe TTransformerContainer. Tal como sua classe ancestral, a
TTransformerWidget, esta classe realiza a transformacéo de objetos Twidget. Contudo, esta
classe possui a capacidade adicional de verificar objetos do tipo Twidget contidos pelo
objetos em transformacdo e acionar o seu transformador. Em outras palavras, esta classe
transforma elementos graficos da GTK+ que contém outros elementos armazenados.

Todo o processo de transformacdo é desencadeado pela classe TTransformerGlade.
Verifica-se 0s objetos contidos no objeto TGladeInterface que deseja-se transformar e
aciona os seu transformadores especificos. Cada objeto passivel de transformacao é acessado
e transformado. O processo é realizado até que todos os objetos tenham sido devidamente
transformados. A classe TLibgladewriter responsabiliza-se por salvar os dados

transformados para um documento XML.

3.5.2.7 Pacote Project

O pacote project € responsavel pela integracdo de todos os pacotes ja apresentados,
fornecendo uma interface de desenvolvimento abstrata e de facil compreensdo para executar
traducdo de interfaces graficas Delphi em interfaces graficas GTK+ segundo as defini¢fes da

biblioteca Libglade. As classes que o0 compdem sdo apresentadas na Figura 14.
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class Project /

TProject

AN

TDFMTranslator TProj ectSettings

Figura 14 - Diagrama de classes do pacote project

Na classe TprMTranslator €stdo encapsulados 0s mapas de componentes,
propriedades e eventos. Também estdo presentes nesta classe os tradutores de componentes e
eventos. Esta classe possui o potencial de interpretar um objeto do tipo Torm e transforma-lo
em um objeto do tipo TGladeInterface, através da utilizacdo dos mapas e tradutores.

A classe TprojectSettings armazena informacles pertinentes a preferéncias
definidas para um projeto de traducdo. Ela indica os diretdrios de entrada e saida e o diretorio
onde se encontram 0s arquivos de mapeamento.

As classes TDFMTranslator € TProjectSettings SA0 encapsuladas pela classe
TProject, que representa um projeto de tradugdo. Além destas, a TpProject possui também
instancias das classes TLexicon, TSyntatic € TSemantic, responsaveis pelo processamento e
interpretacdo de arquivos .dfm. Também armazena um objeto do tipo TLibgladewriter para
realizar a transformacdo das interfaces traduzidas em documentos XML legiveis & L.ibglade.
As interfaces traduzidas também ficam armazenadas nesta classe; em uma lista de objetos do

tipo TGladeInterface.

3.5.3  Mapas de traducao

Foram especificados trés mapas de traducdo que fornecem a ferramenta como 0s
componentes da VCL, suas propriedades e eventos devem ser traduzidos para a biblioteca
Libglade. Os mapas sdo arquivos com formatacdo XML. Os tOpicos subsequentes

apresentam detalhes sobre a concepgdo dos mapas.
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3.5.3.1 Mapa de componentes

O mapa de componentes é um arquivo XML denominado componentes.xml. Nele
estdo declarados todos os componentes VCL que podem ser traduzidos pela ferramenta
DelphiToGTK+ e como a traducdo sera realizada. O conteudo do arquivo inicia com um
cabecalho XML que indica a versdo da linguagem XML e a codificagdo do texto. A tag
principal do arquivo € identificada como delphitogtk.

Dentro da tag delphitogtk €stdo contidas as tags que especificam a traducdo dos
componentes. Cada componente passivel de traducdo possuira uma tag denominada
component, que obrigatoriamente deve conter os atributoS class € translation, (ue
indicam a classe do componente na biblioteca VCL e a categoria de traducéo,
respectivamente. Os valores permitidos para o0 atributo translation S80: simple,
propertied€ special.

O conteudo da tag component difere de acordo com a categoria definida no atributo
translation. Para componentes da categoria simple, a tag deve conter apenas uma tag
denominada widget cOm um atributo c1ass, que indica 0 nome da classe na biblioteca GTK+
equivalente ao componente VCL. O Quadro 18 apresenta um fragmento do arquivo

componentes .xml NO qual é declarado um componente VCL de tradugdo simples.

<component class="TButton" translation="simple">
<widget class="GtkButton" />
</component>

Quadro 18 - Definigdo de mapeamento de um componente de tradugdo simples

O trecho do arquivo componentes.xml apresentado no Quadro 18 indica que o
componente TButton da biblioteca VCL deve ser traduzido para a classe ctkButton da
biblioteca GTK+. Os componentes cuja traducdo € condicionada devem conter na tag
component, obrigatoriamente, uma tag denominada widgets. Nesta tag serdo informadas as
classes da GTK+ para as quais o0 componente VCL pode ser traduzido. Cada possibilidade de
traducdo do componente é declarado em uma tag identificada pelo nome widget, que possui
um atributo c1ass que indica a classe correspondente ao elemento grafico na biblioteca
GTK+. A tag widget, por sua vez, conterd uma tag chamada properties, na qual sdo
declaradas as propriedades que condicionam a traducdo do componente VCL. Cada
propriedade que condiciona a traducdo do componente deve ser declarada em uma tag
property, dentro da tag properties. Cada tag property pode conter até quatro atributos,

denominados name, type, check € value; que indicam, respectivamente, 0 nome da
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propriedade do componente VCL a verificar, o tipo do valor armazenado pela propriedade, a
espécie de verificacdo que sera aplicada e o valor padrdo que serd assumido para a
propriedade caso esta esteja ausente no componente VCL. Dos quatro atributos, apenas value
é opcional. Um exemplo de componente mapeado para tradugédo condicionada as propriedades

é apresentado no Quadro 19.

<component class="TTrackBar" translation="propertied">
<widgets>
<widget class="GtkHScale">
<properties>
<property name="Orientation"
type="Identifier"
check="equality"
value="trHorizontal" />
</properties>
</widget>
<widget class="GtkVScale">
<properties>
<property name="Orientation"
type="Identifier"
check="equality"
value="trVertical" />
</properties>
</widget>
<widget class="GtkHScale" />
</widgets>
</component>

Quadro 19 - Mapeamento de um componente de traducéo condicionada a propriedade

Os possiveis valores para 0 atributo type da tag property sdo especificados no Quadro

20.
valor descricéo
Boolean Valores de tipo 16gico: true e false.
FileData Valores hexadecimais.
Identifier Valores que representam identificadores.
Integer Valores numéricos inteiros.
Real Valores monetarios e de ponto flutuante.
Set Conjuntos.
StringList Listas de strings.
String Valores do tipo string.

Quadro 20 - Valores validos para o atributo type da tag property

Para o atributo check, dois valores sdo validos: equality € exists. Equality indica
que o componente deve conter a propriedade indicada com o valor igual ao informado no
atributo value. Exists indica que a propriedade deve estar presente no componente para que
a traducdo seja realizada.

Para componentes da categoria de traducdo condicionada a propriedade, € possivel
informar uma tag widget Sem quaisquer condicionamentos de propriedades. Desta forma,
caso 0 componente ndo atenda os condicionamentos de qualquer das tags widget

compreendidas, esta tag sem condicionamentos serd assumida para traducao.
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A categoria de traducdo especial € especificada apenas com uma tag component COM
0s atributos class, translation € translator. Tal como nas especificacdes de traducdo
para as categorias simples e condicionada a propriedades, o0 atributo c1ass armazena o nome
da classe correspondente ao componente VCL. O atributo translation deve conter o valor
special. O atributo translator, por sua vez, deve conter o nome da classe implementada na
ferramenta DelphiToGTK+ capaz de realizar a traducdo do componente VCL em quest&o.
Esta classe deve estender a classe TAbstractSpecialTranslator. Um exemplo de

mapeamento especial é apresentado no Quadro 21.

<component class="TSpinButton" translation="special"
translator="TSpinButtonTranslator" />

Quadro 21 - Exemplo de mapeamento da categoria especial

A tag widget, presente no mapeamento de componentes das categorias simple €
propertied, podem conter uma tag opcional denominada required-properties. Nesta tag
sdo informadas as propriedades que deverdo obrigatoriamente ser criadas para o elemento
GTK+ resultante da traducdo do componente VCL. Cada propriedade é identificada pela tag
property, que contém, obrigatoriamente, os atributos name € value, Sendo 0 primeiro o nome
da propriedade e o segundo o seu valor. No Quadro 22 ¢é apresentado um modelo de

componente mapeado cuja traducdo especifica propriedades requeridas.

<component class="TCheckBox" translation="simple">
<widget class="GtkCheckButton">
<required-properties>
<property name="draw_indicator" value="True" />
</required-properties>
</widget>
</component>

Quadro 22 - Exemplo de mapeamento que contém atributos requeridos

3.5.3.2  Mapa de propriedades

Identificado pelo nome properties.xml, este arquivo contém as especificacdes sobre
como as propriedades dos componentes da VCL serdo traduzidas para a Libglade. A tag raiz
do arquivo denomina-se delphitogtk. Cada componente, cujas propriedades podem ser
traduzidas para a Libglade, deve ser representado por uma denominada class que possui um
atributo name, no qual é informado o nome da classe correspondente ao componente na
biblioteca VCL.

A tag class deve conter obrigatoriamente apenas uma tag groups, dentro da qual

serdo especificados os conjuntos de propriedades passiveis de tradugéo. Isto se faz necessario,
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pois um conjunto de propriedades da VCL pode ser traduzido em uma Unica propriedade para
a Libglade. Um conjunto de propriedades € contido por uma tag group, declarada dentro da
tag groups. A tag group, por sua vez, deve conter obrigatoriamente uma tag properties,
onde serdo informadas as propriedades da VCL que comp6em o conjunto de propriedades. Na
tag group deve-se informar o atributo transiator. Neste deve-se indicar o identificador da
classe responsavel pela tradugdo do conjunto de propriedades contidas pela tag group. AS
classes tradutoras de propriedades descendem da classe TBaseTranslator que implementa a
interface TPropertyTranslator € estdo implementadas na unidade upropertytranslation
do codigo fonte da ferramenta.

Dentro da tag properties sa0 declaradas as propriedades do componente VCL que
compdem o grupo de traducdo. Cada propriedade é especificada em uma tag denominada
property que deve conter 0s atributos name, required, type € default. NO atributo name é
informado o nome da propriedade VCL e no atributo default permite armazenar um valor
que sera assumido para a propriedade caso a mesma ndo esteja presente no componente. O
atributo type segue a mesma regra do atributo homoénimo da tag property na especificagdo
do mapeamento de componentes explanada na sec¢éo anterior. O atributo required indica se
esta propriedade é necessaria para realizar a traducdo do grupo, sendo seus possiveis valores
true OU false. Todos 0s atributos sdo obrigatorios, contudo, permite-se ndo informar
qualquer valor para o atributo default.

O Quadro 23 apresenta fragmento do arquivo properties.xml Que mostra 0

mapeamento dos atributos de um componente VCL.

<class name="TTrackBar">
<groups>
<group translator="Alignment">
<properties>
<property name="Position" required="true" type="Integer" default="0" />
<property name="Min" required="true" type="Integer" default="0" />
<property name="Max" required="true" type="Integer" default="10" />
<property name="PageSize" required="true" type="Integer" default="2" />
<property name="Frequency" required="true" type="Integer" default="1" />
</properties>
</group>
</groups>
</class>

Quadro 23 - Exemplo de mapeamento de propriedades

3.5.3.3 Mapa de eventos

O mapa de eventos, especificado no arquivo events.xml, Objetiva fornecer a
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ferramenta as informacdes necesséarias para criar a assinatura dos métodos de call-back que
processardo os sinais da GTK+ equivalentes aos eventos dos componentes VCL. Tal como 0s
mapas apresentados nas duas secOes antecedentes, este também inicia com a tag
delphitogtk, dentro da qual estdo armazenadas todas as informacdes referentes a traducdo
dos eventos.

Cada componente VCL cujos eventos devem ser traduzidos para a Libglade deve
possuir uma tag component dentro da tag raiz do arquivo, onde o atributo ciass indica o
nome da classe na biblioteca VCL que representa o componente. Cada evento passivel de
traducdo é representado pela tag event, dentro da tag component. Esta tag deve possuir dois
atributos denominados vc1 e gtk. No primeiro é informado o nome do evento na biblioteca
VCL e o segundo o nome do sinal da GTK+ similar ao evento VCL.

A tag event deve possuir uma tag arguments, onde serdo informados os parametros
que serdo enviados a funcdo de call-back responsavel pelo tratamento do sinal da GTK+.
Cada parametro é especificado em uma tag denominada argument que possui o0s atributos
name € type. O atributo name armazena o nome do parametro, enquanto type guarda 0 nome
do tipo do parametro. O Quadro 24 apresenta trecho do arquivo events.xml onde 0S eventos

de um componente estdo mapeados.

<component class="TMenultem">
<event vcl="OnClick" gtk="button-press-event">
<arguments>
<argument name="Widget" type="PGtkWidget" />
<argument name="Event" type="PGdkEvent" />
<argument name="UserData" type="GPointer" />
</arguments>
</event>
</component>

Quadro 24 - Exemplo de mapeamento de eventos de um componente

3.6 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as técnicas e ferramentas utilizadas para a

implementacdo da ferramenta DelphiToGTK+, bem como detalhes da sua implementagé&o.
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3.6.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta foi codificada sobre a linguagem de programacédo Pascal/Object Pascal,
utilizando o ambiente de desenvolvimento Lazarus, na sua versao 0.9.28.2 beta. Este, por sua
vez, faz uso da versdo 2.2.4 do compilador Free Pascal. A interface gréfica do
DelphiToGTK+ foi construida sobre a biblioteca grafica multi-plataforma GTK+, com auxilio
da ferramenta Glade, versdo 3.6.7. Visto que todas as ferramentas envolvidas no
desenvolvimento da ferramenta fornecem suporte multi-plataforma, torna-se possivel que o
software possa ser executado em diferentes sistemas operacionais, bastando apenas que o
mesmo seja recompilado para a plataforma para a qual se deseja porté-lo.

Para criagdo dos arquivos .dfm utilizados nos testes da ferramenta foi usado o

ambiente de desenvolvimento Borland Developer Studio 2006.

3.6.2 Implementacdo da ferramenta

Esta secdo trata dos aspectos técnicos e praticos envolvidos na construcdo da
ferramenta. S8o apresentas as classes e rotinas de maior relevancia computacional dentro do
processo de traducdo de interfaces graficas especificadas em arquivos .dfm. Também sdo
relatadas as dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento do trabalho, bem como

estratégias adotadas para sua resolucéo.

3.6.2.1 Customizacdo das classes geradas pelo GALS

A partir da BNF definida por Silveira (2006), foi usado o GALS para gerar as classes e
constantes que constituem os analisadores Iéxico, sintatico e semantico. O GALS é capaz de
gerar codigo fonte para trés diferentes linguagens de programacao: Java, C++ e Delphi. Como
a ferramenta foi implementada sobre a linguagem Pascal/Object Pascal, optou-se pela geragéo
dos cbdigos em Delphi. No cddigo gerado, foi detectada uma falha de chamada recursiva
presente N0 Método NextToken da classe TrLexicon. O trecho de cddigo onde se encontra a

chamada recursiva que apresentou falha é destacado no Quadro 25.
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function TLexicon.NextToken: TToken; {...}
begin
{...}

if TokenId 0 then

Result := Self.NextToken
else begin
Lexeme := Copy (FInput, Start, EndPos - Start);
TokenId := LookupToken (TokenId, Lexeme);
Result := TToken.Create (TokenId, Start, Lexeme);
end;

end;

Quadro 25 - Trecho do c6digo do método NextToken da classe TLexicon
A linha de cddigo destacada no Quadro 25 realiza a chamada recursiva mencionada.
No cddigo gerado pelo GALS a chamada recursiva a NextToken era declarada sem a
precedéncia da palavra chave self, 0 que ocasionava um erro em tempo de execucdo. O erro

disparado durante os testes é apresentado na Figura 15.

Motificagdo Excegdes Depurador i

Project DelphiTeGTK+ raised exception class 'ESyntaticError’ with message:
Era esperado identifier

Ignorar este tipe de excegdo [ Interromper ]| Continuar

Figura 15 - Erro disparado em decorréncia de falha na chamada recursiva a NextToken

Das classes geradas pelo GALS a que sofreu maiores alteragdes foi a Tsemantic. A
esta classe foram adicionados trés novos atributos e 0 método Executeaction foi
implementado para interpretar o contetdo processado pelos analisadores Iéxico e sintatico a
partir de um arquivo .dfm.

O atributo rprm da classe Tsemantic armazena um objeto do tipo Tprm que €
alimentado com as informacGes pertinentes a interface grafica VCL durante o processo de
interpretacdo do arquivo .dfm. O atributo Fcomponents, que representa uma pilha de objetos
do tipo TvCLComponent € FIdentifier S0 auXiliares a0 método Executenction.

Sempre que encontrar uma agdo semantica, o analisador sintatico (classe Tsyntatic)
realizara uma chamada & ExecuteaAction da classe Tsemantic, enviando como pardmetros o
namero da acdo e um objeto do tipo TToken, que representa o Gltimo elemento encontrado no
arquivo .dfm antes da acdo semantica. Para atender as necessidades da ferramenta, foram
criadas vinte e duas agdes semanticas. Para cada agd0, 0 método ExecuteAction adota uma
estratégia distinta e alimenta gradualmente as classes do pacote vcr abstract através do
atributo rprm. As agdes semanticas sao:

a) acdo semantica #1: executada ap0s um identificador de componente VCL ser
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encontrado. E criado um novo objeto do tipo TvcLcomponent, cujo identificador
estd armazenado em Token. Se existir algum elemento na pilha de componentes
FStack, significa que o componente identificado por esta acdo estd contido no
componente anterior, ou seja, o ultimo componente empilhado em rstack. O
proprio componente aqui encontrado, por sua vez, também é empilhado em
FStack;,

acdo semantica #2: executada ap6s um identificador de classe de componente VCL
ser encontrado. O componente criado na acdo #1 é resgatado da pilha Fstack e 0
identificador da classe que o representa € recuperado do argumento Token. Porém,
se for o primeiro componente encontrado, significa que é da classe TForm, que
representa um formulério Delphi, ja que todos os componentes de uma interface
grafica Delphi estéo contidos dentro de um formulario;

acdo semantica #3: pode ser executada em duas situacdes diferentes, ou apds o
reconhecimento do identificador de uma propriedade ou apds o reconhecimento do
valor de uma propriedade. O segundo caso ocorre somente quando o valor da
propriedade representa um identificador ou um conjunto. Para conhecer em qual
das duas situacGes esta sendo executada esta acdo, utiliza-se o atributo reading da
classe TvcLvalueFactory. Se 0 valor desse atributo é True, significa que a acao
foi identificada apds ser encontrado o valor da propriedade e, portanto, o valor
armazenado no argumento Token € enviado para a classe TvCLvalueFactory;
caso contrario, o identificador da propriedade fica armazenado no atributo
FIdentifier,

acOes semanticas #4 e #5: as acOes #4 e #5 sdo disparadas somente quando
encontrado um identificador composto (de propriedade VCL). Um identificador
composto € formado por dois ou mais identificadores separadores pelo caractere
ponto. A acdo #4 indica que foi encontrado o caractere ponto, ao passo que a agao
#5 indica que foi encontrado um identificador complementar. Tal como a acéo #3,
as acoes #4 e #5 podem indicar o reconhecimento do valor de uma propriedade ou
do seu identificador, de acordo com o estado do atributo reading da classe
TVCLValueFactory. Para 0 primeiro caso, o valor armazenado no argumento
Token € enviado a classe TvcLvalueFactory, a0 Passo que para o segundo caso o
valor é concatenado ao atributo Frdentifier;

acdo semantica #6: nessa acdo semantica o Ultimo elemento encontrado é o
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simbolo de igualdade, indicando que o nome de uma propriedade VCL foi
completamente processado. Uma vez que se tem definido o nome da propriedade,
cria-se um novo objeto do tipo TvcLProperty € adiciona-o ao ultimo componente
armazenado na pilha de componentes rstack. Neste momento, o analisador
semantico indica a classe TvcLvalueFactory que iniciar-se-a a leitura do valor da
propriedade criada, definindo o valor do atributo Reading para True;

acOes semanticas #7 e 8: ocorrem ap0s o reconhecimento dos simbolos de adigéo e
subtracdo, respectivamente. Estes simbolos precedem valores de propriedades dos
tipos inteiro e de ponto flutuante. Contudo, neste ponto, ndo se sabe o tipo do valor
que esta sendo processado;

acOes semanticas #9, #10, #11, #13 e #14: estas ac¢Oes sdo disparadas quando do
reconhecimento de um valor de uma propriedade. As acdes #9, #10 e #11 indicam
o0 reconhecimento de valores inteiro, de ponto flutuante e string, respectivamente;
ao passo que as acdes #13 e #14 indicam o reconhecimento dos valores rFalse €
True, respectivamente. Nestas acdes o ultimo elemento encontrado € enviado a
classe TvcLvalueFactory € O analisador semantico passa a conhecer o tipo do
valor da propriedade e indica isso & TvcLvalueFactory, através da propriedade
Kind,

acdo semantica #12: esta acao é disparada antes de iniciar o reconhecimento de um
valor de propriedade do tipo identificador. Esta informacdo é enviada a classe
TVCLValueFactory, atribuindo o valor vkidentifier ao atributo Kind;

acOes semanticas #15 e #16: a acdo #15 indica que um simbolo abre-colchete foi
reconhecido, ao passo que a a¢do #16 indica que um simbolo fecha-colchete foi
encontrado. Isso indica que estd sendo efetuada a leitura de um valor de
propriedade que representa um conjunto de identificadores. Esta informacéo é
indicada a classe TvcLvalueFactory alterando o valor da propriedade xind para
vkSet,

acOes semanticas #17 e #18: as acOes #17 e #18 sdo disparadas logo apds o
reconhecimento de um simbolo de abre-paréntese ou fecha-paréntese. Para os dois
casos 0 analisador semantico indica a TvcL.valueFactory que esta sendo efetuada
a leitura de uma lista de strings, enviando o valor vkstringList a0 atributo king;

acOes semanticas #19 e #20: indicam a leitura de um valor de propriedade que

representa uma cadeira de caracteres hexadecimais. Tais valores sédo delimitados
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pelos simbolos de abre-chaves e fecha-chaves. O analisador seméantico indica a
classe TvcLvalueFactory gue esta efetuando o reconhecimento de uma cadeia de
hexadecimais, enviando o valor vkrilepata a0 atributo xind;

I) acdo semantica #21: a acdo #21 é disparada logo apo6s finalizar o reconhecimento
do valor da Gltima propriedade criada por ocasido da acdo #6. A esta propriedade é
atribuido o valor criado pela classe TvcLvalueFactory, cOm base nas informacées
resgatadas nas acdes #3, #4, #5, #7, #8, #9, #10, #11,#12, #13, #14, #15, #16, #17,
#18, #19 e #20;

m) acdo semantica #22: é a Ultima agdo executada ap6s o reconhecimento total de um
componente. O componente adicionado a pilha rFstack por ocasido da acgdo

semantica #1 é dela removido.

3.6.2.2 Inicializacdo dos mapas de tradugéo

Uma vez que a interface gréfica definida em um arquivo .dfm foi propriamente
processada e carregada para o conjunto de classes do pacote vcL Abstract, 0S mapas de
traducdo sdo carregados para a aplicacdo. Como ja mencionado, a ferramenta utiliza trés
diferentes mapas: mapa de componentes, mapa de propriedades e mapa de eventos. Para cada
mapa h& um pacote de classes especifico, com um conjunto de classes capazes de processar 0
documento XML e transforma-lo em um formato legivel a ferramenta.

O compilador Free Pascal fornece um conjunto de classes pré-compiladas para
processamento de documentos que utilizam a notacdo XML. Para carregar um documento
XML foi utilizada a classe TxMLpocument, definida na unidade pow, distribuida junto ao Free
Pascal. O carregamento de um documento XML para a classe TxMLDocument € realizado
através da chamada a funcdo readxvLFile, declarada na unidade xmrread do Free Pascal.
Esta funcéo recebe dois parametros, sendo o0 primeiro 0 objeto TxMLDocument para 0 qual o
documento XML sera carregado e o segundo o caminho completo de localizacdo do
documento XML que se deseja carregar. O Quadro 26 mostra o trecho de codigo do método
Load da classe TcomponentMapLoader, destacando o comando que efetua o carregamento do

documento XML.
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procedure TComponentMapLoader.Load(const XMLPath: string);
var
Node: TDOMNode;
Translation: string;
begin
ReadXMLFile (FXMLMap, XMLPath) ;
try
Node := FXMLMap.DocumentElement.FirstChild;
while Node <> nil do begin
Translation := Node.Attributes.GetNamedItem('translation') .NodeValue;
if Translation = 'simple' then
LoadSimpleMapped (Node)
else
if Translation = 'propertied' then
LoadPropertiedMapped (Node)
else
if Translation = 'composed' then
LoadComposedMapped (Node)
else
if Translation = 'special' then
LoadSpecialMapped (Node) ;
Node := Node.NextSibling;
end;
finally
FXMLMap.Free;
end;
end;

Quadro 26 - Codigo do método 1.oad da classe TComponentMapLoader
Através destes recursos para interpretacdo de arquivos XML efetua-se o carregamento
dos mapas de traducdo de componentes, propriedades e eventos para as classes dos pacotes

Component Mapping, Property Translation € Event Mapping.

3.6.2.3 Inicializacdo do tradutor de interfaces

Tendo sido os mapas devidamente carregados dos arquivos XML, torna-se possivel
realizar a traducdo de uma interface grafica Delphi para a biblioteca n.ibglade. A traducdo
completa da interface grafica é gerenciada pela classe TpFrMTranslator, que encapsula 0s
mapas. Esta classe realiza a traducdo a partir de um objeto do tipo Torm devidamente
carregado pelo analisador semantico com base em informagdes interpretadas do arquivo .dfm
de origem.

Para instanciar a classe TpFMTranslator deve-se passar ao construtor o caminho do
diretorio onde estdo localizados os arquivos de mapeamento. O construtor da
TDFMTranslator procunné pelos arquivos componentes.xml, properties.xml €
events.xml dentro do diretério indicado. Se os trés arquivos estdo presentes no diretdrio,

entdo os mapas serdo inicializados atraves da chamada ao método r.oadMaps.
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Tendo sido a classe TorFMTranslator instanciada, a traducdo pode ser realizada através
da chamada ao método Translate que recebe como parametro um objeto do tipo TprM que
foi carregado pelo analisador semantico por ocasido da interpretacdo do arquivo .dfm. O
resultado da execucdo deste método € um objeto do tipo TGladeInterface da interface
grafica Libglade equivalente a interface grafica VCL definida no arquivo .dfm de origem.

Tendo sido acionado, 0 método Translate Cria um novo objeto da classe
TGladeInterface, NO qual serd armazenado 0 objeto Twidget equivalente ao formulério
Delphi traduzido. A traducdo dos componentes € realizada de forma recursiva pela chamada a
PerformTranslation, & partir do método Translate, enviando como parametro o objeto
TvCLComponent referente ao formulario Delphi. O Quadro 27 apresenta o cddigo do método

Translate.

function TDFMTranslator.Translate (const DFM: TDFM): TGladeInterface;

begin
Result := TGladeInterface.Create;
Result.Widgets.Add (PerformTranslation (DFM.Form)) ;
end;

Quadro 27 - Cadigo fonte do método Translate da classe TpFMTranslator

3.6.2.4  Traducéo do componente

NO método performTranslate OcOrre todo o processo de traducdo dos componentes e
suas propriedades. Este método é também responsavel por realizar o posicionamento dos
componentes dentro da interface grafica. Os proximos paragrafos detalham as acdes efetuadas
pelas linhas de codigo presentes no corpo do método performTranslate.

O método performTranslate inicia com uma chamada a0 método Translate da
classe TcomponentTranslator, €nviando como argumento o objeto TvCLComponent (ue
representa o componente VCL a traduzir. Como resultado desta chamada, um objeto do tipo
TWidget, representando o componente traduzido para a Libglade, € criado. O método
Translate da classe TComponentTranslator, quando acionado, procura no mapa de
componentes 0 objeto do tipo T™Mappedcomponent referente a0 mapeamento do componente
que deseja-se traduzir. Esta tarefa é realizada com auxilio do método rina da classe
TComponentMap, CUja instancia esta armazenada no atributo rMap, enviando como parametro

0 nome da classe que representa 0 componente na biblioteca VCL. Caso 0 componente possua
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mapeamento, um objeto descendente de TMappedComponent Serd retornado, caso contrario,
uma referéncia nula, representada pela palavra-chave ni1 na linguagem Pascal, é retornada.
Na sequéncia da consulta ao mapa, 0 método Translate Verifica o tipo retornado pelo
método rind para decidir o tipo de traducdo que serd adotada de acordo com a categoria de
traducdo configurada para o componente. O contexto do método Translate da classe

TComponentTranslator € apresentado no Quadro 28.

function TComponentTranslator.Translate (const VCLComponent: TVCLComponent) :
TWidget;
var
MappedComponent: TMappedComponent;
begin
MappedComponent := FMap.Find (VCLComponent.VCLClassName) ;
if MappedComponent <> nil then begin
if MappedComponent is TSimpleMapped then begin
Result := TranslateSimple (TSimpleMapped (MappedComponent)) ;
end
else
if MappedComponent is TComposedMapped then begin
Result := TranslateComposed (TComposedMapped (MappedComponent)) ;
end
else
if MappedComponent is TSpecialMapped then begin
Result := TranslateSpecial (TSpecialMapped (MappedComponent),
VCLComponent) ;
end;
end
else
Result := nil;
end;

Quadro 28 - Contetddo do método Translate da classe TcomponentTranslator
O método TranslateSimple, responsavel pela traducdo de componentes da categoria
simples, recebe como parametro um objeto do tipo TSimpleMapped, N0 qual estdo
armazenadas as informacbes necessarias para criacdo de um objeto do tipo Twidget
equivalente ao componente VCL a traduzir. O Quadro 29 apresenta o conteldo do método,

com destaque para a linha de cddigo responsavel pela traducdo do componente.

function TComponentTranslator.TranslateSimple (const Mapped: TSimpleMapped) :
TWidget;
begin
Result := TWidget.Create (Mapped.MappedWidget.Name,
MakeNewId (Mapped.MappedWidget.Name)) ;
AssignProperties (Mapped.MappedWidget, Result);
end;

Quadro 29 - Cédigo fonte do método Translatesimple da classe TComponentTranslator
Na linha destacada no Quadro 29, cria-se uma nova instancia da classe Twidget que
representa um elemento grafica na biblioteca 1.ibg1ade. A nome da classe que representa o

elemento na biblioteca GTK+ € recuperada do objeto que mapeou o componente VCL.
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O método TranslatePropertied, responsavel pela traducdo de componentes da
categoria de mapeamento condicionado a propriedade, recebe como pardmetro uma instancia
da classe TpropertiedMapped, resgatada a classe TcomponentMap por ocasido da execucgdo
do método Translate. A execucdo inicia percorrendo a lista de possiveis elementos graficos
GTK+ para os quais o componente VCL pode ser traduzido. Esta lista estd armazenada no
atributo widgets do objeto TPropertiedMapped enviado como argumento a classe. O Quadro
30 isola trecho do cédigo do meétodo TranslateProperties que percorre a lista dos

elementos de possivel traducéo.

function TComponentTranslator.TranslatePropertied(const Mapped:

TPropertiedMapped; const VCLComponent: TVCLComponent): TWidget;
var

I, J: Integer;

Translatable: Boolean;

MappedWidget: TConditionedWidget;

Condition: TPropertyCondition;

Equality: TEqualityCondition;

VCLProperty: TVCLProperty;

begin
Result := nil;
for I := 0 to Mapped.Widgets.Count - 1 do
begin
Translatable := True;
MappedWidget := Mapped.Widgets.Items[I];

{...}

Quadro 30 - Trecho inicial do codigo do método TranslatePropertied

Para cada objeto encontrado na lista, 0 método verifica se 0 componente VCL atende
as condicOes exigidas para que seja traduzido. As condi¢des estdo armazenadas no atributo
Conditions 0 Objeto TMappedwidget da iteracdo corrente. Uma nova instrugdo for €
inicializada para que cada condi¢do seja avaliada no componente VCL. Como ja mencionado
na especificacdo da ferramenta, ha dois tipos de condicdes; igualdade e existéncia,
representadas pelas classes TEqualityCondition € TExistisCondition respectivamente. O
método TranslatePropertied Verifica o tipo da condicdo para avaliar o componente VVCL.
Para condicdo de igualdade o valor armazenado no objeto TEqualityCondition € comparado
ao valor da propriedade equivalente no componente VCL. Para a condicdo de existéncia
apenas verifica se a propriedade indicada pelo atributo PpropertyName da classe
TExistsCondition esta presente no componente VCL. Para a traducéo ser realizada, todas as
condicBes devem ser atendidas. O trecho de cddigo responsavel pela avaliacdo das condicBes

no componente VCL € apresentado no Quadro 31.
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{...}
for J := 0 to MappedWidget.Conditions.Count - 1 do begin
Condition := MappedWidget.Conditions.Items[J];
if Condition is TEqualityCondition then begin
Equality := TEqualityCondition (Condition) ;
VCLProperty := VCLComponent.FindProperty (Equality.PropertyName) ;
if VCLProperty = nil then
Translatable := False
else
Translatable := VCLProperty.Equals (Equality.PropertyValue);
end
else begin
VCLProperty := VCLComponent.FindProperty (Condition.PropertyName) ;
Translatable := VCLProperty <> nil;
end;
if not Translatable then
Break;
end;

if Translatable then begin

Result := TWidget.Create (MappedWidget.Name, MakeNewId (MappedWidget.Name)) ;
AssignProperties (MappedWidget, Result);
Break;

end;

{...}

Quadro 31 - Trecho de cddigo responsavel por avaliar as condigdes para tradugédo

Os componentes cujo mapeamento foi categorizado como especial, sdo traduzidos
através da chamada a0 método Translatespecial. Este método ndo executa a traducgdo
propriamente dita, ele verifica se uma classe tradutora foi informada para o componente. Se a
classe tradutora existe, 0 método Translate da classe tradutora é acionado, enviando como
pardmetro o objeto TvcLComponent que deve ser traduzido. As classes tradutoras sdo
descendentes da classe TaAbstractSpecialTranslator, que implementa a interface
ISpecialTranslator. NO Quadro 32 ¢ apresentado o cddigo fonte do método

TranslateSpecial.

function TComponentTranslator.TranslateSpecial (const Mapped: TSpecialMapped;
const VCLComponent: TVCLComponent): TWidget;

begin
if Mapped.Translator = nil then
Result := nil
else
Result := Mapped.Translator.Translate (VCLComponent) ;
end;

Quadro 32 - Cadigo fonte do método Translatespecial da classe TComponentTranslator
Apos a traducdo do componente VCL, o controle é retornado ao método
PerformTranslate da classe TDFMTranslator. ESte, por sua vez, verifica se a traducdo foi
efetuada com sucesso. Se a traducdo ocorreu com sucesso, 0S proximos passos envolvem

traduzir as propriedades, traduzir os eventos e posicionar o0 componente na interface grafica.
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3.6.2.5  Traducdo das propriedades

A traducdo das propriedades e realizada através do método TranslateProperties,
para o qual é enviado como pardmetro 0 objeto TvcL.component cujas propriedades deseja-se
traduzir. O retorno do método é uma lista de objetos do tipo Tproperty, do pacote clade. O
método TranslateProperties consulta o mapa de componentes, cuja instancia é
referenciada pelo atributo Fpropertymap, para verificar se a classe do componente VCL
possui propriedades mapeadas.

O processo inicia com uma chamada ao método rindclass da classe TPropertyMap,
enviando como pardmetro o nome da classe do componente na biblioteca VCL. O retorno é
um objeto do tipo T™appedclass que representa um componente VCL cujo propriedades
foram mapeadas e devidamente carregadas para a aplicacdo. Se a referéncia para o objeto
TMappedClass € Valida, 0 método percorrera todas as propriedades presentes no parametro
VCLComponent € €nvia-los-4 para a classe TpropertyMap através do metodo AssignProperty
por ela disponibilizado. O método assignProperty recebe dois pardmetro, sendo o primeiro
a propriedade do componente VCL e o segundo 0 nome da classe referente ao componente, e
realiza o preenchimento dos objetos do tipo TMappedProperty que compdem 0S grupos de
traducéo, representados pela classe TMappedPropertyGroup.

Uma vez que todas as propriedades e seus valores foram preenchidos no mapa de
propriedades, a traducdo pode ser realizada. O método TranslateProperties percorre a lista
de grupos de traducdo do componente VCL mapeado para realizar chamada ao método
Translate dO seu tradutor. O conteddo do método TranslateProperties € apresentado no
Quadro 33.
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function TDFMTranslator.TranslateProperties (const VCLComponent: TVCLComponent) :
TPropertyList;
var
I, J: Integer;
MappedClass: TMappedClass;
Properties: TPropertylList;

begin
Result := TPropertylList.Create;
MappedClass := FPropertyMap.FindClass (VCLComponent.VCLClassName) ;

if MappedClass <> nil then begin
MappedClass.Clear;
for I := 0 to VCLComponent.Properties.Count - 1 do
FPropertyMap.AssignProperty (VCLComponent.Properties.Items[I],
VCLComponent.VCLClassName) ;

for I := 0 to MappedClass.Groups.Count - 1 do
if MappedClass.Groups.Items[I].Translator <> nil then begin
Properties := MappedClass.Groups.Items[I].Translator.Translate;
if Properties <> nil then
for J := 0 to Properties.Count - 1 do
Result.Add (Properties.Items[J]) ;
end;
end;
end;

Quadro 33 - Cddigo fonte do método TranslateProperties da classe TDFMTranslator

Traduzidas as propriedades, o controle retorna a0 método PerformTranslation, que
atribuird as propriedades traduzidas ao componente traduzido. O trecho de codigo responsavel
por esta operacao é apresentado no Quadro 34.

function TDFMTranslator.PerformTranslation (const VCLComponent: TVCLComponent) :
TWidget;
var
Properties: TPropertylList;
I: Integer;
begin
{...}
Properties := TranslateProperties (VCLComponent) ;
for I := 0 to Properties.Count - 1 do
Result.Properties.Add (Properties.Items[I]);
{...}
end;
Quadro 34 - Trecho do codigo do método performTranslate responsavel atribuir as propriedades

traduzidas

3.6.2.6  Traducdo dos eventos

A definicdo de eventos de componentes VCL em arquivos .dfm possuem notacdo
similar a definicdo de propriedades. Tal como as propriedades, 0s eventos sdo armazenados
em objetos do tipo TvcLProperty, dO pacote vcL abstract, de forma que ndo é possivel
diferencia-los das propriedades durante o processamento do arquivo .dfm. Portanto, depois de
realizada a traducdo das propriedades, 0 método PerformTranslation aciona o metodo

TranslateEvents, €nviando como parametro o objeto do tipo Tvcr.component que referéncia
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o componente VCL que esté sendo traduzido.

O método TranslateEvents percorrerd todos os elementos do tipo TvcLProperty
contidos pelo pardmetro vcLcomponent. Somente € possivel definir se um objeto do tipo
TVCLProperty armazena as informacdes de um evento carregado de um arquivo .dfm a partir
do momento que sabe-se que este estd mapeado ou ndo pelo mapa de eventos. Com auxilio da
classe TEventTranslator, instanciada no atributo FEventTranslator, efetua-se uma
chamada ao método 1sMapped para verificar se 0 objeto TvcLProperty em questdo é ou ndo
um evento.

Se o resultado da chamada a TsMapped € True, significa que o objeto TvcLProperty é
um evento mapeado e, portanto, sua traducdo é realizada acionando 0 método Translate da
classe TEventTranslator, (ue recebe como parametros o nome da classe VCL
correspondente ao componente, o nome do evento e o seu valor. O valor indica 0 nome do
método que foi definido para manipular o evento na aplicacdo Delphi. O Quadro 35 apresenta

o0 cddigo fonte do método TranslateEvents.

function TDFMTranslator.TranslateEvents (const VCLComponent: TVCLComponent) :
TSignallist;
var
I: Integer;
VCLProperty: TVCLProperty;
Value: string;
Signal: TSignal;
begin
Result := TSignallist.Create;
for I := 0 to VCLComponent.Properties.Count - 1 do begin
VCLProperty := VCLComponent.Properties.Items[I];
if FEventTranslator.IsMapped (VCLComponent.VCLClassName, VCLProperty.Name)
then
if VCLProperty.Value.CopyTo (Value) then begin
Signal := FEventTranslator.Translate (VCLComponent.VCLClassName,
VCLProperty.Name, Value);
Result.Add (Signal) ;
end;
end;
end;

Quadro 35 - Cadigo fonte do método TranslateEvents da classe TDFMTranslator
Depois de traduzidos, os eventos sdo retornados ao método performTranslation em
uma lista de objetos do tipo Tsignal. Os objetos da lista sdo percorridos e adicionados ao
objeto Twidget traduzido de TvcLcomponent. O Quadro 36 isola parte do cédigo fonte do
método performTranslation responsavel por atribuir os sinais GTK+ traduzidos para o

objeto Twidget.
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function TDFMTranslator.PerformTranslation (const VCLComponent: TVCLComponent) :
TWidget;
var
Signals: TSignallist;
I: Integer;
begin
{...}
if Result <> nil then begin
{...}
Signals := TranslateEvents (VCLComponent) ;
for I := 0 to Signals.Count - 1 do
Result.Signals.Add(Signals.Items[I]);
{...}
end;
{...}

end;
Quadro 36 - Trecho de cddigo do método performTranslation que atribui os sinais traduzidos

3.6.2.7  Posicionamento dos elementos graficos

Depois de finalizadas todas as etapas de traducdo do componente, o método
PerformTranslation realiza o processo de posicionamento dos elementos graficos da
interface. A biblioteca VCL do Delphi fornece diferentes opc¢des para realizar o
posicionamento e alinhamento dos componentes na interface grafica. O posicionamento do
componente é sempre relativo ao componente no qual ele esta contido. O tipo de alinhamento
aplicado ao componente é armazenado na propriedade a1ign. Os possiveis valores para

Align e sua descri¢do sao apresentados no Quadro 37.

valor descricéo
alBottom | Posiciona o componente na parte inferior do componente que o contém.
alcClient | O componente ocupa todo 0 espaco ndo ocupado no componente que o contém.
alCustom | Permite ao desenvolvedor customizar o alinhamento do componente.
alleft Posiciona 0 componente a esquerda dentro do componente que o contém.
Nenhum alinhamento € aplicado ao componente em relacdo ao componente que o

alNone

contém.
alRight | Posiciona 0 componente a direita dentro do componente que o contém.
alTop Posiciona 0 componente na parte superior do componente que o contém.

Quadro 37 - Possibilidades de alinhamento de componentes VCL
Além da espécie de alinhamento, outras propriedades também influenciam o
posicionamento do componente em relacdo ao componente que o contém. Estas propriedades

e sua finalidade séo listadas no Quadro 38.

nome descricdo
Left Posicdo horizontal inicial do componente em relacdo ao componente que o contém.
Top Posicdo vertical inicial do componente em relagdo ao componente que o contém.

Width Comprimento do componente.
Height | Altura do componente.
Quadro 38 - Propriedades do componente VCL que condicionam seu posicionamento
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Para os alinhamentos do tipo alTop € alBottom, O comprimento do componente,
indicado na propriedade width, estd condicionado ao componente que o contém, visto que o
componente com este tipo de alinhamento ocupara todo o espago horizontal disponivel. J&
para os alinhamentos alreft € alRight a altura, indicada pela propriedade Height, estd
condicionada a altura disponibilizada pelo componente que o contém.

Na biblioteca GTK+ o0 alinhamento e posicionamento dos componentes sdo realizados
de forma distinta da VCL. A GTK+ disponibiliza componentes especificos para realizacao
desta tarefa, denominados containers e que descendem da classe Gtkcontainer. Para
reproduzir o alinhamento e posicionamento do Delphi na Libglade, foram utilizados os
containers GtkFixed, GtkHBox € GtkVBox. A0 passo que na VCL o componente possui a
informacdo sobre o seu alinhamento em relagdo ao componente que o contém, na GTK+ o
container é responsavel pelo alinhamento dos elementos nele contidos. As informacdes sobre
posicionamento, no entanto, estdo armazenadas no elemento que esta contido.

Na biblioteca VCL os alinhamentos verticais; alBottom € alTop, tém precedéncia
maior, seguidos pelos alinhamentos horizontais; alLeft € alRight € 0S alinhamentos alNone
e alclient tém precedéncia inferior. Desta forma, para realizar o alinhamento, 0 método
PerformTranslation Verifica se 0 componente que esta sendo traduzido possui algum
componente contido cujo alinhamento é vertical. Caso sim, criar-se-a um novo elemento
GTK+ do tipo GtkvBox, uUma caixa para armazenamento de elementos alinhados
verticalmente. Contudo, esta nova caixa somente sera criada se o proprio componente
traduzido ndo é do tipo ctkvBox. No Quadro 39 € apresentado o trecho de cddigo responsavel

pela verificacdo do alinhamento e criagcdo do container ctkvBox.

if (alTop in ChildsAlign) or (alBottom in ChildsAlign) then begin
if Result.Name = 'GtkVBox' then
VBox := Result
else begin
VBox := TWidget.Create ('GtkVBox', MakeNewId('GtkVBox'));
VBox.Properties.Add (TProperty.Create('orientation',
TStringValue.Create ('vertical')));
Result.Childs.Add (VBox) ;
end;
VBox.Properties.Add (TProperty.Create('visible', TBooleanValue.Create (True)));
end

else
VBox := nil;
Quadro 39 - Trecho do método performTranslation responsavel pela verificacdo do alinhamento

vertical
Depois de verificar se 0 componente contém outros componentes alinhados
verticalmente, 0 método performTranslation Verifica a existéncia de componentes com

alinhamento horizontal, ou seja, cujo valor da propriedade 2a1ign € alLeft OU alRight. Se
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encontrar algum componente com este tipo de alinhamento, criar-se-4 um novo container da
classe GtkHBox, (que representa uma caixa para armazenamento de elementos alinhados
horizontalmente. Da mesma forma como no alinhamento vertical, uma nova caixa horizontal
sera criada somente se o proprio componente convertido ndo é do tipo GtkHBox. Se 0
componente traduzido possui componentes com alinhamentos vertical e horizontal, a caixa de
alinhamento horizontal é armazenada pela caixa de alinhamento vertical, de forma a simular a
precedéncia de alinhamentos da biblioteca VCL. O Quadro 40 apresenta o trecho de cddigo

do método performTranslation responsavel por esta verificacao.

if (allLeft in ChildsAlign) or (alRight in ChildsAlign) then begin
if Result.Name = 'GtkHBox' then
HBox := Result
else begin
HBox := TWidget.Create ('GtkHBox', MakeNewId ('GtkHBox')) ;
if VBox = nil then
Result.Childs.Add (HBox)
else
VBox.Childs.Add (HBox) ;

end;

HBox.Properties.Add (TProperty.Create ('visible', TBooleanValue.Create (True)));
end
else

HBox := nil;

Quadro 40 - Cadigo responsavel pela verificagdo dos componentes alinhados horizontalmente

Finalizada a verificagdo da existéncia de componentes horizontalmente alinhados,
verifica-se a existéncia de componentes sem alinhamento, ou seja, o valor da propriedade
Align € alNone. Para simular este tipo de alinhamento na biblioteca GTK+ usa-se a classe
GtkFixed. Todo elemento inserido em um container GtkFixed tem Seu posicionamento e
dimensdes fixas, migradas das propriedades reft, Top, Width € Height da especificacdo da
interface grafica do arquivo .dfm. Para simular a precedéncia de alinhamento da VCL, o
container ctxrixed criado é inserido no container anteriormente criado, que pode ser um
GtkHBox OU GtkVBox, S€ existir; caso contréario € inserido no proprio componente traduzido,
se este ndo é do tipo Gtkrixed. O trecho de codigo do método performTranslation
responsavel pela verificacdo da existéncia de componentes sem alinhamento é apresentado no
Quadro 41.
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if (alNone in ChildsAlign) or (alCustom in ChildsAlign) then begin

if Result.Name = 'GtkFixed' then
Fixed := Result
else begin
Fixed := TWidget.Create ('GtkFixed', MakeNewId ('GtkFixed'));

if HBox = nil then
if VBox = nil then
Result.Childs.Add (Fixed)
else
VBox.Childs.Add (Fixed)
else
HBox.Childs.Add (Fixed) ;
end;
Fixed.Properties.Add (TProperty.Create ('visible', TBooleanValue.Create (True)));
end
else
Fixed := nil;

Quadro 41 - Cadigo do método Per formTranslation que verifica componentes sem alinhamento

Finalizados os processos de verificagdo dos alinhamentos dos componentes filhos,
iniciar-se-a o processo de traducdo e posicionamento dos componentes filhos. Através de uma
instrucdo for, 0s componentes filhos do componente que esta sendo traduzido sao percorridos
e traduzidos com uma chamada recursiva para performTranslation. Verifica-se o retorno da
chamada para conhecer se a traducédo foi realizada com sucesso. O fragmento de cddigo que

percorre os componentes filhos e realiza sua traducao é apresentado no Quadro 42.

for I := 0 to VCLComponent.Childs.Count - 1 do begin
// Guarda referéncia para o componente filho
VCLChild := VCLComponent.Childs.Items[I];

// Realiza a traducdo do componente filho
Child := PerformTranslation (VCLChild) ;

// Se a traducdo foi bem sucedida realiza o posicionamento
if Child <> nil then

(...}
Quadro 42 - Cadigo que percorre os componentes contidos e realiza sua traducéo

Na sequéncia, se a traducdo do componente filho foi realizada com sucesso, seu
alinhamento em relacdo ao container é verificado para definir onde ficard armazenado.
Componentes cujo alinhamento é do tipo alTop OU alBottom S80 armazenados na caixa
GtkvBox € a sua altura é migrada da propriedade Height da VCL para a propriedade
height request Na Libglade. Componentes com alinhamento horizontal, a1reft ou
alRight, S80 armazenados na caixa GtkHBox € 0 Seu comprimento é migrado da propriedade
width da VCL para a propriedade width request Na Libglade. OS componentes sem
alinhamento, ou alinhamento aiNone, S80 armazenados no container GtkFixed € SuUas
coordenadas de posicionamento, definidas nas propriedades r.eft € Top da biblioteca VCL,
sdo migradas para as propriedade x e y da Libglade e definidas no objeto Tracket do objeto

TWidget que representa o componente traduzido. Os componentes definidos com alinhamento
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alClient NO arquivo .dfm, sd0 armazenados no container de menor precedéncia criado,

ocupando todo o espaco restante disponibilizado pelo container.

3.6.2.8 Geragéo do arquivo .glade

Finalizando todas as suas instrucdes de traducédo, iniciadas com uma chamado ao
método Translate, a classe TpFMTranslate devolve o controle do processo a classe
TProject, responsavel por gerenciar todas as etapas envolvidas, desde o carregamento do
arquivo .dfm até a geracdo do arquivo .glade correspondente. Esta Gltima etapa é de
responsabilidade da classe TLibgladewriter. Com auxilio das outras classes do pacote
Glade Transform, esta classe € capaz de interpretar um objeto TGladeInterface €
transforma-lo em um arquivo XML segundo as defini¢bes da biblioteca 1.ib1g1ade para uma
interface grafica GTK+.

O processo € iniciado com uma chamada ao método write da classe
TLibgladeWriter, para 0 qual sdo passados como parametros 0 objeto TGladeInterface
retornado pela classe ToFMTranslate como resultado da chamada a Translate € 0 diretorio
no qual o arquivo .glade criado deve ser armazenado.

O processo de transformagdo do objeto TGladeInterface para 0 formato XML é
desencadeado com uma chamada ao método aspoMNode da classe TTransformerGlade.
Depois de transformar o objeto TGladeInterface para um formato XML legivel a 1.ibglade,
0s objetos do tipo Twidget nele contidos sdo percorridos e transformados com auxilio das
classes TTransformerContainer € TTransformerWidget. Para cada objeto do tipo Twidget
suas propriedades, sinais e empacotamento sdo transformados com auxilio das classes
TTransformerProperty, TTransformerSignal € TTransformerPacket, respectivamente.

A transformacéo dos objetos em contetido XML é realizado com auxilio das classes e
fungdes para manipulagdo de XML disponibilizadas pelo compilador FreePascal. Para criagéo
de tags XML ¢é usado a classe ToomNode; para criagdo de atributos, a classe TpoMattr e para
criacdo de valores de texto para tags, a classe Tpomrext. O cddigo fonte do método
AsDOMNode, Oa classe TTransformerProperty, Utiliza 0S recursos mencionados e seu

conteudo é apresentado no Quadro 43.
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function TTransformerProperty.AsDOMNode (const AOwner
var

NameAttr, TransAttr: TDOMAttr;

ValueNode: TDOMText;

begin
Result := AOwner.CreateElement ('property'):;
NameAttr := AOwner.CreateAttribute('name');
NameAttr.Value := FProperty.Name;

Result.Attributes.SetNamedItem (NameAttr) ;
if FProperty.Translatable then begin
TransAttr.Value := 'yes';

Result.Attributes.SetNamedItem (TransAttr) ;
end;

Result.AppendChild (ValueNode) ;
end;

TransAttr := AOwner.CreateAttribute ('translatable');

ValueNode := AOwner.CreateTextNode (FProperty.Value.AsString);

: TDOMDocument) : TDOMNode;

Quadro 43 - Cadigo fonte do método aspoMNode da classe TTransformerProperty

3.6.3 Operacionalidade da implementacéo

Esta secdo fala sobre a operacionalidade da ferramenta, apresentando imagens dos

elementos da sua interface gréfica e suas funcionalidades. Na Figura 16 é apresentada a tela

principal da ferramenta DelphiToGTK+.

® DelphiToGTK=

= 5 |

Arquive  Editar  Wer Ajuda

Traducdc | Code generator

Mome do projeto:

unnamed

Diretério de mapas:

= build E3

Diretéric de entrada:

) build B2

Diretdrio de saida:

i build E3

% Executar

Figura 16 - Janela principal da ferramenta DelphiToGTK+
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O campo denominado Nome do projeto foi elaborado com o objetivo de permitir ao
usuario informar o nome para um projeto de traducdo e salvar as configuracGes relacionadas
ao projeto de forma a carrega-las posteriormente. Contudo, tal funcionalidade ndo foi
implementada nesta versdo da ferramenta por tratar-se de um requisito ndo levantado no
trabalho e por ndo interferir diretamente na proposta do mesmo.

NO campo piretoério de mapas deve-se informar o diretorio onde estdo localizados os
arquivos componentes.xml, properties.xml € events.xml. Na Figura 17 é apresentado um

exemplo de selecdo de diretorio de mapas.

# Selecione o diretério dos mapas Iﬁ
EIII‘Josimar Documents lBCC“TCCHI
Locais MNome 1 Modificade = =
@ Usado recenteme... 5::__5 properties.xml 14/1472011

i propertiesaml-~ 141272011
[= Josimar )
i components.xml 14/12/2011
|7 Desktop -
i} componentsxm|~ 14/12/2011 -
& 05 (C) ) ~ _ 1
! skeletoncode.inc 101272011
& Unidade de DVD-... ) ) )
B view-app.png 10/12/2011
& Gtk+ # glade.png 10/12/2011
& tmp £ eventsxml 30/11/2011
£ eventsaml~ 30/11/2011
B gramatica.gals 26/11/2011
Remover | | B8 gui.glade~ 11/11/2011 57
[ Abnr ] l Cancelar ]

Figura 17 - Selecdo do diretoério de localizacdo dos mapas
Ap0s selecionar o diretério dos mapas, estes sdo carregados para a aplicacédo.
Contudo, é necessario informar quais arquivos deseja-se traduzir através do campo
Diretério de entrada. ESte campo permite informar um diretério no qual estdo localizados
0S arquivos .dfm que serdo traduzidos. A Figura 18 apresenta a janela para selecdo do
diretério de entrada.
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[ Q. Selecione o diretério de entrada ﬁw
B’b]osimar Documents BCC”TCC]IHbuH:I] lCriarEasta]
Locais MNome + Modificado =
& Usado recenteme.. | | [} DelphiToGTK . compiled 1401272011
B Josimar & DelphiToGTK.exe 141272011 (2
[ Desktop % DelphiToGTK.0 1471272011 |
& 05 (03 DelphiToGTK res 14/12/2011

¥ Unidade de DVD-... & fpc-res.or 141272011
= Gtk B fpc-res.res 14/12/2011
B tmp i cheletoncodeinc~ 10/12/2011

&% ucodegenerator.o 10/11/2011
B ucodegenerator.ppu 10/11/2011

£ ucomponentsext.o 14/12/2011
Bemover i PO 143001

[ — ” T— ]

Figura 18 - Selecéo do diretorio de entrada
O campo piretério de saida permite ao usudrio informar o diretdrio onde deseja que
0S arquivos .glade, provenientes do processo de traducdo, sejam armazenados. A Figura 19

apresenta um exemplo de selecdo de diretdrio de saida.

r B
Q. Selecionar o diretério de saida M
B tests || components || tcombobox [t.rans] k
Locais MNome + Muodificado =

& Usado recenteme... | | [ images 11/12/2011
= Josimar # ufcombobox.exe 12/12/2011
[ Desktop i ufcombobox.glade 12/12/2011
& 05(C) & ufcombobox.o 12/12/2011

8 Unidade de DVD-... | | B ufcombobox.pas 1271272011 |2
[ G+
[ tmp

|

Adicionar | | Remower

[ Abrir ] l Cancelar

Figura 19 - Selecéo do diretorio de saida
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Uma vez que todos os diretérios foram selecionados, a aplicacdo est4 apta a realizar o
processo de traducdo dos arquivos .dfm. Este processo é acionado pelo botdo Executar,

destacado na Figura 20.

Tn bxecutar

Figura 20 - Botdo para executar a traducao
Finalizado o processo de traducdo, 0S arquivos .glade estardo armazenados no
diretorio de saida. O arquivo traduzido recebe o nome do arquivo .dfm correspondente,

diferenciando-se apenas por sua extens&o.

3.7 RESULTADOS E DISCUSSAO

A ferramenta produzida como resultado deste trabalho atende aos requisitos propostos,
apresentando uma interface grafica de facil usabilidade e compreensdo. Realiza a conversao
dos componentes visuais mais comumente utilizados no desenvolvimento de aplicacbes com
interface gréafica do usuério no Delphi.

A ferramenta DelphiToGTK+ foi totalmente desenvolvida sobre software livre e
portavel, o que permite que ela seja migrada para outras plataformas que suportam a versao da
GTK+ usada no seu desenvolvimento. A adocdo de padrdes de traducdo através de arquivos
XML permite que novos componentes sejam adicionados aos mapas e traduzidos pela
ferramenta sem a necessidade de reconstrucao do cédigo fonte.

Quanto aos componentes que apresentam um grau de complexidade que ndo permite o
mapeamento, pode-se optar pelo desenvolvimento de uma classe especifica para sua traducdo
sendo necessario, neste caso, recompilar a aplicacao.

Foram realizados quatro diferentes testes sobre a ferramenta DelphiToGTK+ com o
intuito de detectar possiveis falhas, bem como os resultados obtidos da sua aplica¢do sobre
casos de testes. Os casos de testes incluem as trés diferentes categorias de mapeamento de
componentes, além da traducédo de propriedades e eventos.

A Figura 21 apresenta o0 primeiro caso de teste, uma interface grafica desenhada no
Delphi. Na sequéncia (Figura 22), é apresentada a interface grafica traduzida para a biblioteca
GTK+.
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‘@ Exemplo = | B -t
Pais: Pais:
Mocambique] M '
Planeta:
| Japiter R4 Planeta
Transporte:
| £ Transporte
Figura 21 - Interface gréfica - primeiro caso de Figura 22 - Interface grafica traduzida -
teste primeiro caso de teste

Nota-se no primeiro caso de teste que todos os componentes foram corretamente
traduzidos para a biblioteca GTK+. Contudo, alguns problemas sédo notados ao se realizar
uma comparacao entre as duas figuras:

a) as dimensoes das janelas ndo foram corretamente traduzidas;

b) dois dos trés componentes do tipo Trabel da VCL ndo foram corretamente

desenhados na GTK+, omitindo parte do seu contetdo;

c) os valores iniciais das duas primeiras caixas de selecdo, componente TcomboBox da

VCL, nao foram selecionados nos componentes traduzidos.

No segundo caso de teste, tal como no primeiro, séo utilizados componentes de

traducdo categorizada como simples. A Figura 23 apresenta a interface desenhada no Delphi,

ao passo que a Figura 24 apresenta o resultado obtido com a traducéo.

@ Exemplo de componentes simples l = | B [
Mome:
Dosimar Zimermann] [ Brasileiro
o Jesimar Zimermann [T] Brasileiro
ndereo:
Rua Centenario, n® 400 Endereco —
Bairro Valparaiso Rua Centendrio, n® 400
Blumenau - 5C Bairro Valparaiso
Blumenau - 5C
Cor:
j Cor:
Salvar | Cancelar |
[ Salvar ] [ Cancelar l
Figura 23 - Interface grafica - segundo caso de Figura 24 - Interface grafica traduzida -
teste segundo caso de teste

Neste segundo caso de teste todos os componentes inseridos na interface grafica
desenhada no Delphi foram migrados para a biblioteca GTK+. No entanto, os dois primeiros

problemas identificados no primeiro caso de testes, também foram detectados.
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Na sequéncia é apresentado o terceiro caso de teste aplicado sobre a ferramenta
DelphiToGTK+. Este caso de teste focaliza na traducdo de componentes cuja traducéo €
categorizada como condicionada a propriedade. A Figura 25 apresenta a interface grafica de
origem desenhada com auxilio do Delphi, ao passo que a interface traduzida para a GTK+
através da utilizacdo da ferramenta DelphiToGTK+ € apresentada na Figura 26. Pode-se
observar que 0s componentes presentes na interface grafica original foram devidamente
traduzidos para a biblioteca GTK+, incluindo seu posicionamento dentro da interface como
algumas de suas propriedades, exceto um dos componentes Tr.abel que ndo foi corretamente

desenhado na interface GTK+, pois parte do seu contedo foi omitido.

Compenentes condicicnados @

T

Escala:

]

Kl 0|
) —
— |

o 1 i

Atualizar ‘ Abrir Cancelar Fechar

Figura 25 - Interface gréfica - terceiro caso de teste
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Escala:
20 20,0 1.0 50,0 3,0 55,0 10,0 30,0 »

1 = |
(I
= 0 =
[
4 | 3
Temperaturz
50
B,
4.0
B
18,0
{l
4 | (SR
’ Atualizar H Abrir H Cancelar ] Fechar

Figura 26 - Interface gréfica traduzida - terceiro caso de teste
No quarto e ultimo caso de teste é aplicada a traducdo sobre os dois componentes
especiais suportados pela ferramenta: TGroupBox € TPanel. A Figura 27 apresenta a interface
gréfica originalmente desenhada no Delphi e sua versdo traduzida para a GTK+ € apresentada

na Figura 28.

ﬁ Componentes especiais =REN X

TGroupBox

Maximizar | Restaurar |

Figura 27 - Interface gréfica - quarto caso de teste

TGroupBox

| Minimizar | ’ Maximizar l [ Restaurar

Figura 28 - Interface gréfica traduzida - quarto caso de teste

No quarto caso de teste aplicado sobre a ferramenta DelphiToGTK+ todos o0s
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componentes presentes na interface grafica original foram traduzidas para a biblioteca GTK+.
Contudo, verificou-se que as dimensdes da janela e do componente TGroupBox Ndo foram
corretamente traduzidas.

O Quadro 44 apresenta caracteristicas relevantes a ferramenta DelphiToGTK+ e as

ferramentas apresentadas como trabalho correlatos, tracando um comparativo entre elas.

Extensao da

caracteristica DelphiToWeb ferramenta ScriptCase | DelphiToGTK+
Delphi2Java-IlI
linguagem de PHP e Pascal/Object
x Java Java :
programacao Javascript Pascal
flexibilidade para < x .
conversio Néo Nao - Sim
tradggao para tecnologia sim sim i sim
portavel
suporte para acesso a « . . x
banco de dados N&o Sim Sim N&o
interface traduzida pode
ser migrada para N N0 i sim

diferentes linguagens de
programagéo

Quadro 44 - Quadro comparativo entre as ferramentas

Nota-se no Quadro 44 que a ferramenta DelphiToGTK+ apresenta caracteristicas
desejadveis a uma ferramenta de conversdo. Dentre tais caracteristicas destacam-se a
flexibilidade para conversdo e a possibilidade de portar a interface traduzida para diferentes
linguagens de programacdo. Embora o resultado de processamento dos trabalhos correlatos
sejam tecnologias portaveis entre diferentes plataformas, ainda assim limita-se a uma Unica
linguagem de programacao, o que impossibilita ao usuario a ado¢do de outra linguagem com a
qual esteja familiarizado. Tal limitacdo esta ausente na ferramenta DelphiToGTK+, visto que
o0 resultado do processo de conversdo é um arquivo portavel e legivel a biblioteca gréafica
GTK+, que fornece suporte para varias linguagens de programacao, dentre elas o Java, alvo
de traducéo das ferramentas DelphiToWeb e Delphi2Java-II.

Destaca-se também no trabalho a possibilidade do usuério reaproveitar grande porcéao
do codigo fonte da aplicacdo traduzida. Isto se da pelo fato da biblioteca GTK+ fornecer
suporte as linguagens de programacédo Pascal e Object Pascal, que fornece sintaxe idéntica a
linguagem de aplicativos criados no Delphi.
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4 CONCLUSOES

Toda aplicacdo construida para o publico leigo a area de computacédo faz-se necessaria
a construcdo de uma interface grafica do usuario de forma a facilitar a utilizacdo e
compreensdo do aplicativo. Em vista de tal necessidade, surgiram bibliotecas para
desenvolvimento de interfaces graficas para as mais diversas linguagens de programacé&o.
Contudo, geralmente tais bibliotecas sdo compativeis somente a linguagem ou ambiente de
desenvolvimento para o qual foi construida, dificultando a migracdo do software para outras
linguagens de programacao.

Em vista da crescente necessidade de compatibilizar seus aplicativos para diferentes
plataformas, os desenvolvedores tém buscado solucdes em linguagens portaveis como o Java.
Contudo, a migracdo da interface grafica constitui uma etapa que toma tempo consideravel no
processo de conversdao. Em face de tais argumentos, além de automatizar o processo de
migracdo de interfaces graficas, a ferramenta DelphiToGTK+ a faz para o formato portavel
XML, legivel a biblioteca L.ibg1ade, componente da biblioteca grafica GTK+.

Por tratar-se de uma biblioteca multi-plataforma e multi-linguagem, as interfaces
graficas definidas nos arquivos .glade podem ser carregados por diferentes linguagens de
programacdo em diferentes sistemas operacionais, bastando que a linguagem possua
implementado um binding para a GTK+.

Outra vantagem na utilizacdo desta biblioteca diz respeito a alteragcdes na interface
grafica. Uma vez que a interface gréfica é carregada dinamicamente do arquivo .glade,
quaisquer alteracBes necessarias na interface grafica dispensa a necessidade de recompilar o

codigo fonte da aplicacéo.

4.1 PROBLEMASE LIMITACOES

Embora atenda todos os requisitos propostos, incluindo a traducdo de consideravel
guantidade de componentes da biblioteca VCL para a biblioteca GTK+, a ferramenta
desenvolvida como produto deste trabalho apresenta limitacoes e problemas:

a) nos casos de testes apresentados na secdo de resultados e discussdo, as dimensdes

das janelas ndo foram corretamente traduzidas para a biblioteca GTK+, de forma
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que seu tamanho foi condicionado ao tamanho dos componentes inseridos na
interaface gréfica;

b) embora a unidade de medida para definicdo do posicionamento e tamanho do
componente na VCL e GTK+ seja 0 mesmo, a unidade de pixel®, a biblioteca
GTK+ apresentou ligeira diferenca na pintura dos componentes graficos, de forma
que os problemas tornam-se mais visiveis quando o tamanho do componente a
traduzir aumenta;

c) para os componentes cuja traducdo ndo é suportada pela ferramenta, 0 espaco que
seria ocupado por este componente serd utilizado por outro componente na
sequéncia que estd na mesma hierarquia de armazenamento ou O espaco sera

suprimido caso um outro componente na mesma hierarquia nao seja encontrado.

4.2 EXTENSOES

Ao longo do desenvolvimento da ferramenta, bem como durante a elaboragdo da
especificacdo do trabalho, foram identificadas melhorias que podem ser aplicadas a
ferramenta, de forma a tornd-la mais completa e flexivel. Em escala crescente de
complexidade, no Quadro 45 sdo apresentadas as extensGes desejaveis a ferramenta
DelphiToGTK+,

® Menor ponto ou elemento que forma uma imagem digital.
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extensao

complexidade

Integrar a ferramenta ao motor de script Pascal Script de forma a flexibilizar a

construcao de rotinas para traducéo de componentes complexos, dispensando a 10
necessidade de recompilar a aplicacéo.

Para componentes da VCL que ndo podem ser traduzidos segundo as

especificagdes da r.ibglade, Verificar a possibilidade de gerar cddigo capaz de 10
criar os elementos graficos em tempo de execugéo.

Criar uma extensdo para permitir gerar interfaces gréficas para o formato 8
suportado pela classe cl1adexmr da GTK+.

Desenvolver uma interface gréafica para auxiliar na construcdo de arquivos de 8
mapeamento de componentes, propriedades e eventos.

Criar esquemas XML para valida¢do dos mapas de traducéo para realizar a 8
validacgdo na aplicagéo, diminuindo o risco de erros.

Gerar codigo para carregamento da interface gréafica traduzida para diferentes 7
linguagens de programacao que suportam a GTK+.

Realizar a traducdo do componente Trrame da biblioteca VCL. 1

Quadro 45 - Sugestbes de melhorias e extensdes para a ferramenta
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APENDICE A - Modelo de cddigo para carregamento da interface

No Quadro 46 é apresentado 0 modelo de codigo usado para geracdo do codigo fonte

para carregamento da interface grafica traduzida.

program $ (PROGRAM NAME) ;

uses
gtk2, gdk2, glib, libglade2, sysutils;

$ (CALLBACK_IMPL)

exports
$ (CALLBACK HEADERS)

var
GladeXML: Pointer;

begin
gtk init(Rargc, Rargv);
GladeXML := glade xml new(PChar('$(UI_DEF PATH)'), nil, nil);
glade_xml_signal_autoconnect(GLADE_XML(GladeXML));
gtk main;
end.

Quadro 46 - Modelo de cddigo para carregamento da interface
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ANEXO A — Gramatica do .dfm

No Quadro 47 é apresentada a gramatica, concebida sobre a notacdo BNF, que define a

estrutura sintatica de arquivos de definicéo de interfaces graficas desenhadas no Delphi.

<DFM> ::= <Object> ;

<Object> ::= OBJECT identifier #1 ":" <Type> #2 <PropertyList> <ObjectList> END
#22 ;

<Type> ::= identifier | TForm | TMainMenu | TMenultem | TPopupMenu | TLabel |

TEdit | TMemo | TButton | TCheckBox | TRadioButton | TListBox | TComboBox |
TScrollBar | TGroupBox | TRadioGroup | TPanel | TBitBtn | TSpeedButton |
TMaskEdit | TStringGrid | TDrawGrid | TImage | TShape | TBevel | TScrollBox |
TCheckListBox | TSplitter | TStaticText | TControlBar | TValuelistEditor |
TLabeledEdit | TColorBox | TColorListBox | TCategoryButtons | TButtonGroup |
TDockTabSet | TTabSet | TFlowPanel | TGridPanel | TChart | TTabControl |
TPageControl | TRichEdit | TTrackBar | TProgressBar | TUpDown | THotkey |
TAnimate | TDateTimePicker | TMonthCalendar | TTreeView | TListView |
THeaderControl | TStatusBar | TToolBar | TCoolBar | TPageScroller | TComboBoxEx |
TGauge | TColorGrid | TSpinButton | TSpinEdit | TCalendar ;

<PropertyList> ::= 1 | <Property> <PropertyList> ;

<ObjectList> ::= 1 | <Object> <ObjectList> ;

<Property> ::= <PropertyName> "=" #6 <PropertyValue> #21 ;

<PropertyName> ::= identifier #3 <PropertyName > ;

<PropertyName > ::= 1 | "." #4 identifier #5 ;

<PropertyValue> ::= <NumericValue> | string constant #11 | #12 <PropertyName> |
<BooleanConstant> | "[" #15 <ValueListl> "]" #16 | " (" #17 <ValueList2> ")" #18 |

"{" #19 <ValueList2> "}" #20 | <Collection> ;

<NumericValue> ::= <Signal> <NumericValue > ;
<NumericValue > ::= integer constant #9 | real constant #10 ;
<Signal> ::= 1 | "+" #7 | "-" #8 ;

<BooleanConstant> ::= FALSE #13 | TRUE #14 ;

<ValueListl> ::= 1 | <PropertyValue> <ValueListl > ;
<ValueListl > ::=1 | "," <PropertyValue> <ValueListl > ;
<ValueList2> ::= <PropertyValue> <ValuelList2 > ;
<ValueList2 > ::= 1 | <ValueList2> ;

<Collection> ::= "<" <CollectionList> ">"
<CollectionList> ::= <CollectionItem> <CollectionList > ;
<CollectionList > ::= 1 | <CollectionList> ;
<CollectionItem> ::= identifier <PropertyList> END ;

Fonte: adaptado de Souza (2005, p. 36).
Quadro 47 - Gramatica do .dfm



