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Streszczenie

Niniejsza praca koncentruje si¢ na temacie narzedzi dla programistow, ktore wspierajg i
przyspieszajg proces implementacji bazodanowych aplikacji biznesowych. Podczas implementacji
programisci musza wykonywaé powtarzalne zadania, ktére z cala pewnoscia moga zostaé
zautomatyzowane i zastgpione przez dedykowane oprogramowanie. Jednak nie powinno to wptynaé
na jako$¢ kodu, tatwo$¢ jego utrzymywania oraz testowania. Wigkszo$¢ tego typu rozwigzan
dostepnych na rynku czgsto zamiast utatwia¢ wykonywane prace, dodatkowo je utrudnia
wprowadzajac do projektéw ztozono$¢ oraz ukrywajac zachowanie kodu. Programisci czesto sa
zmuszani do rezygnacji z wilasnych podej$¢ na rzecz tych narzuconych przez framework.
Dodatkowym problemem jest tez fakt, ze mozliwosci modyfikacji zachowania takich narzedzi w
wigkszosci przypadkow sg bardzo ograniczone. Sg one przeznaczone do bardzo konkretnych zadan,
ich funkcjonalno$¢ jest mato uniwersalna, co w $wiecie ciagle rozwijajacych si¢ technologii oraz
ciggle zmieniajacych si¢ wymagan funkcjonalnych jest nie do przyjecia.

W pracy zostaly przedstawione rozwigzania dostepne na rynku, opisano ich wady oraz zalety.
Nastgpnie na podstawie doswiadczen autora oraz przeprowadzonych badan stanu sztuki
zaproponowany zostal zbiér wymagan, ktére powinny zosta¢ spetnione przez odpowiednie narzedzie
dla programistow. W dalszej cze$ci pracy scharakteryzowano podejscie, ktorego celem byto spetnienie
tych wymagan. Dodatkowo zostata zwrdcona uwaga na inne mozliwe podej$cia oraz na uzasadnienie
ich odrzucenia. Skoncentrowano si¢ na przedstawieniu podjetych decyzji architektonicznych,
zastosowanych technologii, wzorcow projektowych, bibliotek oraz na opisie samej implementacji
prototypu rozwiazania — platformy o nazwie kodowej Timegen, ktora moze integrowaé si¢ ze
srodowiskiem programistycznym Microsoft Visual Studio. Zaprezentowano tez sposob uzycia
uzyskanego rozwigzania oraz mozliwosci wprowadzania nowych funkcjonalnosci.

Pod koniec pracy opisano na ile postawione wymagania zostaty spelnione. Zestawiono wady i

zalety otrzymanego rozwiazania oraz przedstawione plany rozwoju projektu.
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1. Wstep

Kazdy projekt informatyczny dotyczacy oprogramowania jest inny. Oznacza to, ze W procesie
wytwarzania aplikacji biznesowych zawsze w mniejszym lub wigkszym stopniu istnieje potrzeba
pisania kodu zrédtowego. W wigkszosci aplikacji biznesowych wymagane jest trwate zachowywanie
danych znajdujacych si¢ w systemie. W zwigzku z tym potrzebny jest kod odpowiedzialny za
komunikacj¢ z bazg danych. W obiektowo zorientowanych jezykach programowania wymagany jest
rowniez kod pozwalajacy na utrwalanie, modyfikacje oraz usuwanie obiektow z bazy danych.

Tego typu potrzeby implikuja wiele problemdéw. O ile przy implementacji komunikacji z baza
danych najczesciej wykorzystuje sie¢ gotowe biblioteki, to w przypadku pracy z obiektami lub
chociazby definiowaniu ich, za kazdym razem wymagany jest pewien naklad czasowy. Nawet
pomimo tego, ze zadania mogg by¢ koncepcyjnie takie same, to ich implementacja begdzie inna z
powodu réznic dziedzin problemowych. Przyktadowo obiekt klienta w systemie CRM firmy A bedzie
miat inna strukture niz obiekt klienta w systemie CRM firmy B. W wigkszo$ci przypadkow oznacza
to, ze za kazdym razem bedzie do napisania dodatkowy, a moze nawet uznany juz za podstawowy kod
zrodlowy. Kod, ktory nie jest zbytnio zlozony i jest mato ambitny. Dla firm zajmujacych sig¢
wytwarzaniem oprogramowania jest to rOwnoznaczne z potrzeba alokowania dodatkowych zasobow
czasowych, finansowych oraz ludzkich. Oznacza to rowniez fakt, ze programisci bgda musieli
wykonywaé powtarzalne prace, ktore praktycznie nie wymagaja od nich zadnego myslenia, ale sg
bardzo narazone na bledy wynikajace chociazby z kopiowania i wklejania. Programisci powinni
koncentrowa¢ si¢ na rozwigzywaniu wazniejszych probleméw, ktore wymagajg ich pelnego
zaangazowania i zarazem utrzymujg ich morale na wysokim poziomie.

Przedstawione problemy pozostawiajg szerokie pole do dziatania dla narz¢dzi przeznaczonych
dla programistow. Duzy nacisk kladziony jest na automatyzacje powtarzalnych zadan
programistycznych oraz przyspieszenie procesu implementacji oprogramowania. Na rynku istnieja

pewne rozwiazania, ktore staraja sie rozwigzywac tego typu problemy, jednak nie sg one doskonate.

1.1. Cel pracy
Gléwnym celem pracy jest zaproponowanie rozwigzania, ktore automatyzuje i przyspiesza

implementacj¢ warstwy dostepu do danych w aplikacjach biznesowych i nie robi tego kosztem jakosci
kodu. Aby osiagnac gtdwny cel zostaly wyznaczone nastepujace cele posrednie:

e zbadanie mozliwych podejs¢, ktore pozwalaja na przyspieszenie implementacji,

e Zbadanie stanu sztuki, czyli identyfikacja narzedzi nastawionych na rozwigzywanie

problemow bedacych tematem pracy,
e identyfikacja zadan programistycznych, ktore moga zosta¢ zautomatyzowane i wykonywane

przez oprogramowanie,



e zestawienie najbardziej pozadanych wymagan funkcjonalnych,

e implementacja prototypu narzgdzia zgodnie z przyjetymi zatozeniami.

1.2. Rozwigzania przyjete w pracy

Narzgdzie wytworzone w ramach pracy zostato oparte o platform¢ Microsoft NET Framework
4.0. Cata implementacja wykorzystuje jezyk programowania C#. Prototyp zostal zintegrowany ze
srodowiskiem programistycznym Microsoft Visual Studio 2010 za pomoca rozwigzan udostepnianych
przez Visualization and Modeling SDK. Ekrany stuzace do interakcji z uzytkownikiem zostaty
wytworzone za pomoca Windows Presentation Foundation (WPF) wchodzacego w sktad .NET
Framework. Rozszerzalno$¢ rozwiazania jest wspierana za pomocg Managed Extensibility Framework
(MEF). Do generacji kodu zréodlowego zostat wykorzystany Text Template Tranformation Toolkit
(T4). Zalozenia architektoniczne oraz wysoki poziom testowalnosci kodu zostaly osiagnicte za
pomocg wzorca projektowego Dependency Injection [3] oraz wspierajacego go kontenera Inversion
Of Control — Ninject.

Warstwy dostepu do danych bedace produktami pracy z prototypem opieraja si¢ na relacyjnych
bazach danych zarzadzanych przez Microsoft SQL Server oraz obiektowych bazach danych
udostepnianych przez srodowisko ODRA. Kod generowany przez prototyp wykorzystuje frameworki
NHibernate (mapowanie obiektowo-relacyjne w celu rozwigzania problemu niezgodno$ci impedancji)
oraz NOBC (umozliwia komunikacj¢ z bazami danych srodowiska ODRA z poziomu platformy .NET

Framework).

1.3. Rezultat pracy

Rezultatem pracy jest opracowanie zestawu wymagan i zatozen, ktore spetniatoby odpowiednie
narzgdzie dla programistow. W ramach pracy zostal zaimplementowany prototyp takiego narzedzia,
rozszerzajacy Srodowisko programistyczne Microsoft Visual Studio 2010 — platforma o nazwie
kodowej Timegen.

Timegen spelnia najwazniejsza wymagania funkcjonalne i udowadnia osiggalno$¢ przyjetych
koncepcji. Pozwala na graficzne modelowanie struktur danych oraz generacji kodu zrodtowego na ich
podstawie. Rozszerzalno$¢ rozwigzania zostala udowodniona poprzez implementacje dwoch
dostawcow o roznym zachowaniu, umozliwiajacych prace z dwoma zupetnie innymi $rodowiskami
bazodanowymi za pomocg dwoch roznych warstw dostepu do danych. Sg to nastepujgco:

e Timegen NHibernate Provider,
e Timegen ODRA Provider.
Timegen zbiera wszystkie informacje wymagane do przeprowadzanych przez niego operacji za

pomocg przyjaznych dla uzytkownika wizardow, ktore wtapiaja si¢ w srodowisko programistyczne i



mogg by¢ modyfikowane przez implementacje dostawcow. Duzy nacisk ktadziony jest na wygodg

uzytkowania wymagang przez programistoOw podczas ich codziennej pracy z narzedziem.

1.4. Organizacja pracy

Rozdziat drugi wprowadza w tematyke frameworkow bazodanowych. Zawiera ich
kategoryzacj¢ na podstawie wsparcia jakie oferujg. Oprocz tego opisuje rozwigzania dostepne na
rynku, koncentrujac si¢ na odnalezieniu ich najbardziej istotnych mocnych i stabych stron. Rozdziat
konczy si¢ podsumowaniem stanu sztuki oraz zdefiniowaniem wymagan dla prototypu.

Rozdzial trzeci koncentruje si¢ na narzedziach oraz technologiach, ktére zostalty wykorzystane
przy tworzeniu tej pracy.

Rozdzial czwarty zawiera ogo6lny opis proponowanego rozwigzania w odniesieniu do
postawionych przed nim wymagan. Zawiera w sobie opis koncepcji calego rozwiazania, podjetych
decyzji architektonicznych oraz uzyskanych funkcjonalnosci.

Rozdzial piagty zostal poswigcony uzyskanemu prototypowi. Znajduje si¢ w nim szczegdtowy
opis rozwigzania, decyzje podjete na poziomie implementacji. Dodatkowo zawiera w sobie 0pis
instalacji rozwigzania oraz przyktady uzycia.

Rozdzial szosty to zestawienie zalet i wad wytworzonego rozwigzania oraz przedstawienie

planu jego dalszego rozwoiju.



2. Frameworki aplikacji bazodanowych

W inzynierii oprogramowania uzywane sg rozne frameworki. Moga dotyczy¢ one zaréwno
samego procesu wytwarzania oprogramowania jak i koncentrowac si¢ na bardziej konkretnych
zadaniach. Ten rozdziat dotyczy frameworkow, ktore wspieraja aplikacje bazodanowe.

Jednym z podstawowych zatozen kazdego frameworka jest zapewnienie S$rodkow
umozliwiajagcych rozwigzanie jakiego§ problemu. W przypadku frameworkéw aplikacji
bazodanowych mozna wskaza¢ zbidr cech charakteryzujacy wiekszo$¢ z nich:

¢ Mapowanie obiektowo-relacyjne
Wicgkszos¢ aplikacji biznesowych opiera si¢ na relacyjnych bazach danych i jest
zaimplementowana za pomocg obicktowych jezykow programowania. Powstaje problem
znany jako niezgodno$¢ impedancji. Wynika on z tego, ze wymagane jest przej$cie z modelu
relacyjnego na model obiektowy. Dopoki relacyjne bazy danych nie zostang wyparte z
pierwszego planu przez obiektowe bazy danych, wymagane jest mapowanie obiektowo-
relacyjne. Jest to jeden z problemow, z ktorym radzg sobie frameworki bazodanowe.
Rozwigzania ORM (Object-Relational Mapping) sa podstawowa funkcjonalno$cia oferowana
przez frameworki. Najczesciej dostarczane jest mocno typowane API pozwalajace na
wykonywanie operacji na obiektach oraz ich wyszukiwania. Implementacja frameworka
przetwarza wywotania metod na instrukcje zrozumiate dla systemu zarzadzania relacyjna baza
danych. Najczesciej jest to jeden z dialektéw SQL. Przy pobieraniu danych z bazy, otrzymane
informacje sa zamieniane na obiekty.

e Dostarczenie poziomu abstrakcji
Programista korzystajacy z frameworka zostaje wyposazony w biblioteki, ktore wznosza go na
wyzszy poziom abstrakcji. Ten poziom zwigksza jego efektywno$é, bo czgs¢ wymaganego
kodu jest juz dostarczona, a przy implementacji pozostatego kodu moze wykorzystac
generyczne mechanizmy zawarte w bibliotekach. Dodatkowo podstawowa implementacja,
ktora otrzymuje jest juz przetestowana i najczesciej reprezentuje wysoki poziom jakosci.

¢ Konfiguracja
Kazdy z frameworkéw wymaga pewnej konfiguracji. Musi zosta¢ doprecyzowane zachowanie
wewngtrznych mechanizmow poszczegoélnego rozwigzania. W przypadku frameworku ORM

muszg zostac tez okre$lone reguty dotyczace przeprowadzania mapowania.



2.1. Poziomy wsparcia wytwarzania aplikacji bazodanowych i ich
charakterystyka

Frameworki aplikacji bazodanowych moga wspiera¢ ich wytwarzanie na ré6znych poziomach.
Dostepne jest wsparcie, ktore jest wykorzystywane tylko podczas wytwarzania aplikacji, jak rowniez

to ktore stanowi nierozlaczna czg$¢ aplikacji i towarzyszy jej rowniez po wdrozeniu.

2.1.1. Biblioteki wspierajace

Podstawowe wsparcie jest dostarczane do aplikacji za pomocg bibliotek. Sa one
wykorzystywane podczas implementacji i stanowig nieroztgczna czes¢ kodu zrodtowego aplikacii.
Udostepniaja generyczng implementacje podstawowych mechanizmow warstwy dostepu do danych.
Dostepne sg rowniez frameworki, ktore moga realizowa¢ bardziej zaawansowane zadania takie jak
zarzadzanie transakcjami, §ledzenie stanu obiektow czy cachowanie wynikdéw zapytan.

Stosowanie takich frameworkéw wymaga pokonania pewnej krzywej uczenia si¢. Niektore
rozwigzania sa nastawione na szybki start nawet dla osob malo do$wiadczonych, inne wymagaja
zrozumienia okreslonych koncepcji i nabycia wprawy w postugiwaniu si¢ nimi. Kazdy framework ma
scisle zaprojektowane zasady podstawowego funkcjonowania. Wigze si¢ to z tym, ze programista
musi przestrzega¢ pewnych konwencji podczas pisania kodu i uzywania bibliotek. Przyktadem sa
chociazby wymagania stawiane przed klasami definiujacymi obiekty, ktore beda zapisywane. Czasami
klasy te musza dziedziczy¢ po okreslonej klasie bazowej, w innych wypadkach klasy te moga by¢
POCO, ale z zastrzezeniem, ze ich atrybuty maja by¢ wirtualne. Z kazdym z rozwigzan sg powigzane
konkretne wzorce projektowe i dobre praktyki, ktorych stosowanie pozwala na optymalne uzycie
oferowanych mechanizméw.

Biblioteki wspierajagce implementacje warstwy dostgpu do danych zawsze udostepniajg API,
ktore pozwala na tatwe uzycie frameworka. APl najpopularniejszych frameworkow jest ciagle
doskonalone 1 wykorzystuje najnowsze mozliwosci jezykow programowania.

Frameworki réznig si¢ pod katem dostgpnosci ich kodu zrodlowego. Niektore sa udostepniane
na zasadzie Open Source. Pozwala to na poznawanie ich konstrukcji, sposobu dziatania oraz daje
mozliwosci wprowadzania wlasnych modyfikacji. Dodatkowo programisci maja dostep do nowych
funkcjonalnos$ci, ktoére jeszcze nie zostaly do konca przetestowane, ale ich kod zroédtowy zostat
udostepniony. Dzieki temu mogg na biezaco zapoznawa¢ si¢ z modyfikacjami oraz nowymi
mozliwosciami danego frameworka. Jezeli wokot danego rozwiazania jest skupiona duza spotecznosé
specjalistow, to dystrybucja go na zasadzie Open Source niesie za sobg bardzo istotny plus —
wigkszos¢ wykrytych btedow jest usuwana na biezaco i naprawiony kod bardzo szybko trafia do
dystrybucji frameworka. W przypadku rozwigzan, ktorych kod zrédlowy jest zamknicty dla
spotecznos$ci, na naprawe btedow trzeba czekaé az do wydania kolejnej duzej wersji, czyli kilka

miesigcy albo nawet lat.



2.1.2. Generatory kodu

Generatory kodu pozwalaja na uzyskanie potrzebnego kodu zrodtowego w szybkim czasie. Sa

to oddzielne aplikacje albo aplikacje zintegrowane ze $rodowiskami programistycznymi. Podstawa

kazdego generatora kodu jest zestaw danych wejsciowych, ktére postuza do wygenerowania kodu

zroédtowego na ich podstawie. Dobry generator kodu charakteryzuja nastepujace cechy:

mozliwo$¢ wptyniecia na posta¢ kodu wynikowego,

mozliwos¢ modyfikacji wygenerowanego kodu — zaktadajac, ze kazde uruchomienie
generatora nadpisze kod uzyskany podczas poprzedniego przebiegu generacji (w tym
rowniez kod, ktory zostal dopisany przez programiste), wygenerowany kod musi by¢
przystosowany do rozszerzania go. Najczesciej do tego celu wykorzystywane sa
mozliwosci obiektowych jezykow programowania i kompilatorow. Dobrym podejsciem
jest zastosowanie wzorca Double Derived, ktory w potaczeniu z mozliwoscig tworzenia
klas czgsciowych (definicja jednej klasy moze znajdowaé sie w kilku plikach kodu
zroédlowego) pozwala na nadpisywanie implementacji wygenerowanej przez narzgdzie.
Generator uzywajacy Double Derived zamiast jednej klasy wygeneruje dwie. Pierwsza
klasa bedzie klasa bazowa zawierajagca calg implementacje i umozliwiajaca jej
nadpisanie (metody klasy majg odpowiednie sygnatury — sg wirtualne). Druga klasa to
klasa dziedziczaca z klasy bazowej. Dzigki temu, Ze jest ona oznaczona jako cze$ciowa,
programista moze sam utworzy¢ inne cze$ci tej klasy, w ktdrych zaprogramuje
niestandardowe zachowanie klasy. Do tego celu programista uzyje przestaniania metod.
Jego kod w klasach czgsciowych nie zostanie nadpisany podczas nastepnej generacji
kodu zrédtowego.

wysoka jakos¢ generowanego kodu, na ktora sktadaja sie rézne czynniki takie jak:

o niepowtarzanie kodu — narzedzie generuje klasy, ktorych implementacja jest
pozniej uzywana w wielu innych wygenerowanych klasach albo wygenerowany
kod korzysta z zewngtrznych bibliotek. W przypadku aplikacji bazodanowych
najczesciej beda to biblioteki zawierajace implementacje frameworkow
bazodanowych,

o wzorce projektowe — wynikowy kod Zréodlowy implementuje pewne wzorce
projektowe, ktore utatwiaja prace z warstwg dostepu do danych. Mogg to by¢
tez wzorce, ktore sag specyficzne dla uzycia danego frameworka, w optymalny
sposob wykorzystujace oferowane przez niego mozliwosci,

o luzne powigzania i wysoki poziom testowalnosci — wygenerowany kod
zrodlowy jest podzielony na luzno powigzane ze sobg komponenty o

okreslonych odpowiedzialno$ciach. Dodatkowo wygenerowany kod moze
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umozliwia¢ Dependency Injection [3], co w rezultacie przektada si¢ na

udostepnienie mozliwosci testowania tego kodu.

Generacja kodu zrodtowego moze by¢ réwniez uzywana na potrzeby wytwarzania aplikacji

bazodanowych. Najczgséciej kod zrodlowy bedacy wynikiem pracy generatora wykorzystuje biblioteki

frameworkow bazodanowych. Wygenerowany kod zalezy od uzytego narzgdzia. Rowniez stopien

mozliwosci wplyniecia na otrzymany kod zrédtowy jest zalezny od mozliwosci konfiguracyjnych

danego rozwigzania.

Do wygenerowania kodu zrodlowego warstwy dostepu do danych uzywane sa nastepujace

elementy:

11

Model danych — model, na podstawie ktorego zostanie wygenerowany kod zrodtowy.
Zawiera definicje obiektow, ktore beda przechowywane w bazie danych oraz relacji
pomig¢dzy nimi. Najczesciej odzwierciedla on struktur¢ bazy danych, ale moze by¢ tez
wzbogacony o dodatkowe informacje. Nie zawsze model musi w catosci przektadac sie
na strukture bazy danych. Przykladowo dwa obiekty z modelu moga by¢ odwzorowane
jako jedna tabela w relacyjnej bazie danych. Z model danych wiaza si¢ rézne podejscia:

o Model-First — model danych tworzony jest na poczatku i na jego podstawie
powstaje odpowiadajaca mu baza danych oraz kod zrodlowy do komunikacji z
nia,

o Database-First — model tworzony jest na podstawie istniejacej bazy danych i na
jego podstawie generowany jest kod zrodtowy,

o Code-First — baza danych tworzona jest bezposrednio albo po$rednio (po
drodze tworzony jest jeszcze model danych) na podstawie istniejacego kodu
zrodtowego.

Istniejagce rozwigzania udostgpniaja pewne mozliwosci synchronizacji trzech
zidentyfikowanych powyzej elementow: baza danych, model danych, kod zrodtowy.
Model danych moze by¢ rowniez ukryty dla uzytkownika narzedzia, mozliwa jest
generacja kodu zrodlowego bezposrednio na podstawie metadanych opisujacych baze
danych.

Konfiguracja — poza samym modelem danych wymagane moga okazaé¢ si¢ dodatkowe
dane, ktore dodatkowo okreslajg jak bedzie wygladal wygenerowany kod zrodtowy.
Szablony — niektore frameworki dajg mozliwo$¢ tworzenia nowych albo
modyfikowania istniejacych szablonow, ktére zostang uzyte do generowania kodu
zrodlowego. Szablony korzystaja z dostarczonego modelu danych i konfiguracji.

Definiujg jak bedzie ustrukturyzowany kod zrodtowy oraz jak bedzie wygladata



wynikowa implementacja. Sg to fragmenty kodu zrodtowego, ktére zostang wypetione
przekazanymi danymi.
Generatory kodu oferujg wsparcie, ktore jest wykorzystywane tylko na etapie wytwarzania aplikacji.

Natomiast uzyskany za ich pomoca kod zrodtowy staje si¢ integralng czgscig aplikacji.

2.1.3. DSL

Doman-Specific Language czyli jezyk dedykowany do rozwigzywania okreslonej dziedziny
probleméw. DSL moze réwniez znalezé zastosowanie w narzedziach automatyzujacych i
przys$pieszajacych implementacje aplikacji bazodanowych. W tym kontekscie przydatne moga okazac
sie jezyki opisujace struktury danych. Pod uwage wziete zostaty jezyki dziedzinowe, ktore posiadaja
swojg graficzng reprezentacje. Dla frameworkéw bazodanowych zadaniem graficznego jezyka
dziedzinowego jest definiowanie modelu danych, ktory bedzie pomostem pomiedzy baza danych a
kodem zrédtowym. Podstawowymi elementami takiego jezyka dziedzinowego powinny by¢ obiekty o
zdefiniowanej strukturze oraz relacje jakie pomiedzy nimi zachodza. Majac to na uwadze, taki jezyk
mogltby opiera¢ si¢ diagramach klas UML, diagramie zwigzkéw encji albo innych o podobnych
zatozeniach. Moglby to by¢ tez jezyk, ktory uwzglednia pojecia definiowane przez Domain Driven
Design, ktore jest podejsciem szeroko wykorzystywanym do modelowania dziedziny problemowe;j
samej aplikacji biznesowe;j.

Graficzny DSL powinien by¢ tatwy do zrozumienia bez wcze$niejszego duzego wkiadu na
nauke go. Programisci nie potrzebuja kolejnego jezyka do nauki, zamiast tego spodziewaja si¢ czegos
co wykorzystuje dobrze im znane koncepcje np. model obiektowy. Jednocze$nie powinien on
pozwala¢ na zamodelowanie wszystkich potrzebnych konstrukcji oraz opisanie ich atrybutami. Jest to
bardzo istotne, poniewaz generacja kodu zrodlowego bedzie odbywata si¢ bezposrednio na podstawie
modelu utworzonego zgodnie z zatozeniami jezyka dziedzinowego. Dodatkowe informacje
niezwigzane bezposrednio z dziedzina problemowa beda mogly by¢ przekazana do generatora kodu
zroédtowego za pomoca jego konfiguracji.

Warto zaznaczy¢, ze graficzny DSL to najwyzszy poziom wsparcia oferowanego przez
frameworki bazodanowe. Opiera si¢ on na dwoch potozonych jeden pod drugim poziomach,
odpowiednio generatorze kodu oraz bibliotekach wspierajacych. Generator kodu zrodlowego
wykorzystuje model danych wytworzony za pomocg graficznego DSL i na jego postawie generuje kod

zrodtowy wykorzystujacy biblioteki wspierajace.

2.2. Istniejace rozwiazania
Na rynku istniejg roézne rozwigzania wspierajagce implementacje bazodanowych aplikacji
biznesowych. W zestawieniu pod uwage brane byly rozwigzania, ktére oferuja najwyzszy poziom

wsparcia, czyli dajg mozliwos$¢ uzycia graficznego jezyka dziedzinowego w celu utworzenia modelu
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danych, na podstawie ktérego generowany bedzie kod zrodtowy. Autor nie koncentrowat si¢ na

mozliwosciach oferowanych przez same biblioteki wspierajace.

2.2.1. Dawliasoft Sculpture 2.1

Sculpture to generator kodu zrodtowego opierajacy si¢ na podejsciu Model-driven development.
Wspiera wytwarzanie aplikacji biznesowych funkcjonujacych na platformie Microsoft .NET. Pozwala
na modelowanie wielu komponentéw aplikacji, nie tylko warstwy dostepu do danych. Integruje si¢ ze
srodowiskiem programistycznym Microsoft Visual Studio 2008. Podstawowe zalozenia Sculpture to:

e pozwala na modelowanie encji, ustug, procesé6w biznesowych i widokdéw warstwy
prezentacji,

e model jest niezalezny od technologii, stanowi pewien poziom abstrakcji —oznacza to, ze
mozna w trakcie pracy z modelem zmienia¢ technologig¢, ktora zostanie uzyta w
aplikaciji,

e wykorzystuje komponenty nazywane Molds (matryce), ktore definiuja dodatkowe
elementy modelu oraz dostarczaja szablony do generacji kodu zrédlowego. Wybranie
matrycy jest jednoznaczne z wybraniem technologii, ktora zostanie uzyta w aplikacji
wynikowej. Dystrybucja zawiera dwie matryce dla warstwy dostgpu do danych
wykorzystujace Entity Framework oraz NHibernate. Programista moze stworzy¢ wilasne

matryce.

7] SculptureSolution - Microsoft Visual Studio (Admin
File Edit View Project Build Debug Generate Data Tools ANTS Test ReSharper Analyze Window Help

L[ - ™ -| b Debug ~ Any CPU - | 75 @E[FEa] @ Q 100% - |23 MainWorkspace - | [ [ PsMode -
%' Hierarchy|[3] File Structure |} Find Results|
Toolbox ~ 3 X| “SculptureSolution.Sculpture ~ x| Solution Explorer - SculptureSolution.DataAccess ~ x|
= Sculpture Tools o = =] =i C?Z |
L} pmA"w “ Dawliasoft #% Business A
o Entity . ‘ £ (3 SculptureSolution.Entities
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& Repository |7 [ (23 References
] Value Object ‘ - (7 GeneratedCode
] Collection 3 - [ Entities
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¥ Fault Contract = = 4 Enmy.Base..cs
3 Module 3 H f:'y 3 +H foynny 2 (3] Ru.IEVmIatlon.(s
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e :‘:_"” e “F Neme:String |, 2 Name: Boolean (&l Country.homxml
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B View State & Repository Methods & Repository Methods Rl sculptinSolinion Datahcces
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B Comment = (¥ Repositories

= ¥ Implementations

L. Connector <] CityRepository.cs

= General i X: ] CountryRepository.cs
~| [ L= J PP 5 [ Interfaces

Sculpture Details L0 x 4] ICityRepository.cs

Alem 4] ICountryRepository.cs

3 [

] hibernate.cfgaml
] NHibernateHelper.cs
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To-do Explorer| 4 Error List| 5] Output (5 Pending Changes| [ Bookmarks| [ Breakpoints|
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Rysunek 1 Praca z wykorzystaniem Sculpture w Visual Studio 2008
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Rysunek 1 przedstawia okno Visual Studio z otwartg solucjg wykorzystujaca model Sculpture. Na

podstawie widocznego modelu zostaly wygenerowane dwa projekty Entities i DataAccess zawierajace

kod zroédtowy dla encji oraz repozytoriow. Dodatkowo wygenerowany zostat projekt zawierajacy testy

jednostkowe do zaimplementowania. Wykorzystana zostata matryca NHibernate.

Zalety rozwiazania:

operowanie na poziomie abstrakcji, niezalezno$¢ modelu od technologii,

mozliwo$¢ tworzenia dodatkowych matryc, ktore pozwalaja na definiowanie nowych
atrybutow modelu oraz szablonow wykorzystywanych podczas generacji kodu,

plikami wynikowymi generacji nie muszg by¢ tylko klasy ale tez pliki XML,

produkty generacji kodu sa uporzadkowane w projektach i katalogach,

obstuga SQL Server, MySql, Oracle,

wygenerowany kod zroédlowy jest testowalny i zostal wygenerowany z uzyciem wzorca
Double Derived,

do wygenerowanych projektow dodawane sa referencje do wymaganych bibliotek

generowane s3 testy jednostkowe

Wady rozwigzania:

przyjety poziom abstrakcji ogranicza model tylko i wylacznie do relacyjnych baz
danych,

DSL zawiera w sobie elementy zwigzane z réznymi dziedzinami problemowymi (encje
mieszaja si¢ z ustugami sieciowymi i widokami warstwy prezentacji),

brak synchronizacji modelu z bazg danych,

wygenerowany kod zrodtowy nie jest generyczny,

przyjeta abstrakcja narzuca wzorzec projektowy Repository,

dla kazdej encji wymagane jest definiowanie atrybutu, ktéry postuzy jako klucz
glowny,

nowoutworzony plik modelu nie przechodzi walidacji dopoki nie wprowadzi sig¢
szczegbtdw potaczenia z baza danych — trzeba odszukaé ten atrybut i go skonfigurowac,
tworzenie nowych matryc posiada pewne ograniczenia i jest mato wygodne, dodatkowo
nie jest odporne na bledy - produkty generacji definiowane sa w pliku XML, gdzie
mozna uzy¢ odpowiednich fraz, ktére pozniej zostang zastgpione np. nazwa konkretnej

encji.
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2.2.2.

Mindscape LightSpeed 3.0

LightSpeed to framework aplikacji bazodanowych na platform¢ Microsoft .NET oferujacy

mapowanie obiektowo-relacyjne oraz tworzenie modelu danych za pomoca zintegrowanego z Visual

Studio (2008 lub 2010) graficznego jezyka dziedzinowego. Kluczowe cechy LightSpeed to:

0 UightSpeedTest - Mk

LightSpeed Designer, czyli graficzny kreator o duzych mozliwosciach, ktory pozwala
na zaoszczgdzenie duzej ilosci czasu. Na podstawie modelu wytworzonego przy jego
pomocy generowany jest kod zrodtowy korzystajacy z frameworka LightSpeed,

uzycie dobrych praktyk poprzez stosowanie wzorcow projektowych zwigzanych z
Domain Driven Design: Entity, Value Object, Repository, Unit of Work, Specification,

testowalno$¢ wygenerowanego kodu zrédtowego — mozliwe jest wpinanie mockow

kluczowych interfejsow oraz testowanie transakcji.
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Rysunek 2 Praca z wykorzystaniem LightSpeed w Visual Studio 2010

Zalety rozwigzania:
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model zawiera duzo atrybutoéw stuzacych do konfiguracji zachowania frameworka,
wsparcie dla wielu silnikoéw bazodanowych,

mozliwo$¢ modelowania procedur sktadowanych,

mozliwo$¢ synchronizacji bazy danych z modelem — aktualizacja schematu bazy
danych na podstawie modelu lub aktualizacja modelu na podstawie schematu bazy
danych,

przy synchronizacji mozna wybra¢ elementy, ktore zostang uwzglednione,



e wygenerowane klasy encji sa oznaczone jako cze$ciowe, co umozliwia ich rozszerzanie

bez obawy, ze niestandardowy kod zostanie nadpisany przez generator,
Wady rozwiazania:

e brak mozliwosci tatwego wptynigcia na posta¢ wygenerowanego kodu zrédtowego,

e w modelu mozna uzy¢ typéw danych, ktore nie sg obslugiwane przez baze¢ danych —
synchronizacja atrybutu o takim typie danych nie bedzie mozliwa,

e klasy generowane sa do jednego pliku docelowego,

e model nastawiony jest na pracg tylko z relacyjnymi bazami danych,

e wygenerowany kod przeznaczony jest tylko dla warstw dostepu do danych
wykorzystujacych framework ORM LightSpeed,

o relacja wiele do wiele w kodzie przektada si¢ na dodatkowa encje posrednia.

2.2.3. Mindscape NHibernate Designer
Mindscape NHibernate Designer oferuje podobne mozliwosci co Mindscape LightSpeed.

Najwicksza roznicg jest to, ze wygenerowana warstwa dostepu do danych wykorzystuje NHibernate.

00 NHibernateDesignerTest - Microsoft Visual Studio (Administr |o5T] I
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il | &5 | b [Debug || 2 [this. e
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4 NHibernateModelDesigner 5 NHibernateModel Model g
R Pointer Mindscape NHibernate Model Designer 5 o Z
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A DheToharjAsAciain T S & Default Identity Ger IdentityColumn
/" OneToOneAssociation = Identity Cities  Country | = Identity 2 =] Country Name
/ ValueObjectProperty Hie #'1d -0 Entity Properties Pluralized In Datab False
B ValueObject & Properties = Properties 5 Name Quote Identifiers  True
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There are no usable controls in this group. @l User Defined Types
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toolbox.
Name
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ending Changes W Error List utput B3, Find Results ookmarks
Pending Ch W Error List B O E3 Find Results1 I Books
Item(s) Saved 61.2M8 @

Rysunek 3 Praca z wykorzystaniem NHibernate Designer w Visual Studio 2010

Zalety rozwigzania:

e mozliwo$¢ wyboru domyslnego sposobu generacji wartosci identyfikatorow dla encji —
po dodaniu pliku modelu do projektu wyswietlany jest wizard, ktory proponuje
dostepne opcje,
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e wsparcie dla wielu silnikoéw bazodanowych (to bezposrednio wynika z mozliwosci
NHibernate),

e mozliwo$¢ synchronizacji struktury bazy danych i modelu.

Wady rozwigzania:

e caly wygenerowany kod zrédlowy jest umieszczany w jednym pliku,

e brak mozliwosci wptyniecia na posta¢ otrzymanego kodu,

e narzedzie jest nastawione tylko na jedng technologi¢ — NHibernate,

e model posiada zbyt mato opcji konfiguracyjnych w stosunku do tego co mozna
skonfigurowa¢ w mapowaniach NHibernate,

e XML dla mapowan NHibernate jest zaszyty w postaci stringdw w wygenerowanym
kodzie zrédtowym, co oznacza ze programista w zaden sposob nie moze ich
zmodyfikowac,

e narzedzie nie dodaje odpowiednich referencji do projektu, w efekcie projekt nie
kompiluje sie, a programista musi wiedzie¢ ktore wersje bibliotek NHibernate sa

kompatybilne z wygenerowanym kodem i dotaczy¢ je samemu.

2.2.4. Microsoft Entity Framework 4.0
Rozwiazanie dostepne w Visual Studio 2010 bez instalacji zadnych dodatkowych rozszerzen.

Tak jak wyzej opisane narzedzia pozwala na utworzenie graficznego modelu danych i na jego

podstawie wygenerowanie kodu zrodtowego.
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Rysunek 4 Praca z Entity Framework w Visual Studio 2010
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Zalety rozwigzania:

obstluga procedur sktadowanych,

mozliwo$¢ zastgpienia operacji CRUD realizowanych przez ORM procedurami
sktadowanymi,

mozliwos¢ utworzenia modelu na podstawie struktury istniejacej bazy danych,
mozliwo$¢ aktualizacji modelu po zmianach w strukturze bazy danych,

mozliwo$¢ generacji skryptu DDL na podstawie modelu i uruchomienie go na
docelowej bazie danych,

wizardy utatwiajace pracg z narzgdziem,

mozliwo$¢ generacji schematu bazy danych na podstawie istniejacego kodu
zrodtowego,

mozliwo$¢ dostarczenia wlasnej strategii generowania skryptu DDL na podstawie
modelu,

mozliwos¢ dostarczenia wiasnego szablonu, ktory zostanie uzyty do generacji kodu

zrodlowego.

Wady rozwiazania:

2.3.

model nastawiony jest tylko i wylacznie na relacyjne bazy danych,

kod zrodlowy generowany jest do jednego pliku docelowego — przy wigkszych
modelach odnalezienie czego$ w pliku sktadajagcym si¢ z kilku tysiecy linii jest
utrudnione. Dodatkowe utrudnienie pojawia si¢, kiedy nad modelem pracuje kilka osob
i w projekcie uzywany jest system kontroli wersji. Podczas wgrywania zmian na serwer
programisci musza rozwigzywac konflikty pojawiajace sie w pliku z wygenerowanym
kodem nawet jezeli zmiany, ktorych dokonali dotyczyty innych klas,

brak mozliwo$ci rozszerzania modelu — nie mozna definiowaé¢ dodatkowych atrybutow,

ktore wzbogacaty by model.

Podsumowanie istniejacych rozwigzan

Wszystkie wyzej przedstawione rozwigzania oferuja mozliwos¢ graficznego modelowania

struktury danych za pomocg okre$lonego jezyka dziedzinowego. We wszystkich przypadkach jest to

jezyk bardzo zblizony do modelu zgodnego z kanonami obiektowych jezykow programowania.

Pozwala na definiowanie encji oraz asocjacji pomiedzy nimi. Istnieje rowniez mozliwo$¢ okreslania

hierarchii dziedziczenia oraz dodawanie zlozonych atrybutow encji. W czgéci rozwigzan jezyk

dziedzinowy zostat rozszerzony o dodatkowe elementy. LightSpeed pozwala na dodawanie do modelu

definicji procedur sktadowanych, natomiast Sculpture daje mozliwo$¢ definiowania znacznie wickszej

liczby bytoéw, ale niekoniecznie zwigzanych z warstwg dostepu do danych.
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Kazdy z opisanych frameworkéw oferuje pewien poziom abstrakcji dostarczany za pomocg
jezyka dziedzinowego. O ile z punktu widzenia rozszerzalnosci i uniwersalno$ci rozwigzania, W
wigkszosci frameworkdéw zbyt usztywniona specjalizacja dziedziny domenowej jest minusem, to
nastawienie na konkretng technologi¢ mozna tlumaczy¢ tym, ze stworzenie generycznego rozwigzania
jest znacznie bardziej skomplikowane i kosztowniejsze. Dodatkowo nie zawsze jest taka potrzeba.
Wszystko zalezy od celu jaki zostal obrany przez firm¢ dostarczajaca narzedzia dla programistow.
Przyktadowo firma Mindscape wypuscita dwa bardzo podobne do siebie rozwigzania, jedno jest
dedykowane programistom opierajacym swoje aplikacje o warstwe dostepu realizowana za pomoca
NHibernate, a drugie zwolennikom frameworka LightSpeed. Podstawne wydaje si¢ pytanie czemu nie
mozna bylo zintegrowa obstugi NHibernate i LightSpeed w jednym produkcie. Zapewne na ta
decyzje wplynely nie tylko kwestie techniczne, ale rowniez marketingowe. Programisci najczesciej
maja pelng swiadomos$¢ jaki framework warstwy dostepu do danych bedzie najodpowiedniejszy dla
wytwarzanej przez nich aplikacji. W zwigzku z tym wybieraja odpowiednie narzgdzie do pracy i nie
muszg przy tym placi¢ za funkcjonalno$¢, z ktorej nie skorzystajg. Sytuacja wyglada inaczej w
przypadku, kiedy programista chce mie¢ jedno kompleksowe rozwiazanie, ktére pozwala mu na
uzycie réznych technologii. Przykladowo jeden projekt wymaga od niego uzycia NHibernate, ale
nastepny powinien by¢ juz oparty o mechanizmy Entity Framework. Wygodne moze okazaé si¢
rozwiazanie, ktore oferuje obie opcje. Programista jest dobrze zaznajomiony z uzywanym przez siebie
narzedziem 1 nie musi zmieniaé swoich przyzwyczajen, co miatoby miejsce gdyby musiatl zaczaé
uzywaé nowego oprogramowania. Takim generycznym rozwigzaniem jest Sculpture, ktére pozwala
utworzy¢ model niezalezny od technologii i wybra¢ ja dopiero p6zniej, przed generacja kodu. Wybor
technologii moze doda¢ nowe elementy do jezyka dziedzinowego, co odstania nowe mozliwosci
konfiguracyjne aspektow $cisle zwiazanych z konkretng technologia. Tego typu rozszerzalnos$c jest
znaczagcym plusem tego rozwigzania. Jego warto§¢ dodatkowo podnosi mozliwos¢ tworzenia
wlasnych rozszerzen, co pozwala na uzycie narzedzia do tworzenia warstw dostepu do danych, ktore
nie s3 wspierane out of the box.

Wszystkie przedstawione rozwigzania nastawione sa na pracg z relacyjnymi bazami danych. Ich
jezyki dziedzinowe zawieraja w sobie pojecia takie jak tabele czy klucze gtowne, czyli Scisle zwigzane
z relacyjnymi zrodtami danych,. Jest to dobre podejscie w przypadku, kiedy rzeczywiscie istnieje
potrzeba uzycia relacyjnej bazy danych i rozwigzania problemu niezgodnos$ci impedancji. Jednak co w
przypadkach, kiedy aplikacja zostata zaprojektowana tak Zeby korzysta¢ z innego zrédla danych np. z
obiektowej albo dokumentowej bazy danych.

Znaczaca zaleta wymienionych rozwigzan jest ich integracja ze $rodowiskiem
programistycznym. Brak tej integracji od razu dyskwalifikuje konkurencj¢. Narzgdzia dla

programistow powinny by¢ w pelni zintegrowane ze Srodowiskiem uzywanym na co dzien przez
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programistow. Zwlaszcza, ze Visual Studio oferuje duze mozliwosci rozszerzalnosci. Pliki z
wygenerowany kodem od razu sg zalgczane do projektu, co pozwala na natychmiastowe rozpoczecie
pracy z uzyskanym kodem i kompilacj¢ go.

Najistotniejsza funkcjonalno$é, czyli generacja kodu zroédtowego na postawie modelu jest
wspierana przez wszystkie zaprezentowane rozwigzania. Najlepsze podejscie do tej funkcjonalnosci
posiada Sculpture, poniewaz wygenerowany kod nie trafia do tylko jednego pliku docelowego, tak jak
dzieje sie to w przypadku pozostatych rozwigzan. Umieszczenie klas w oddzielnych plikach jest dobra
praktyka i jest to naturalne podej$cie kazdego programisty. Dodatkowa zaleta narzedzia jest
mozliwo$¢ generowania nie tylko klas ale rowniez innych potrzebnych plikow np. w formacie XML.
Pogrupowanie ich w folderach i projektach tez pozytywnie wptywa na czytelnos$¢ kodu i tatwos¢ jego
utrzymywania. W duzych aplikacjach logiczny podziat kodu na projekty jest rzecza wrecz
obowigzkowa. Odpowiedni podziat kodu oraz zachowanie tylko narzuconych przez architekture
zalezno$ci pomiedzy projektami jest bardzo znaczacym dla aplikacji i nietatwym zadaniem. Pewnym
rozczarowaniem jest fakt, ze Sculpture nie daje mozliwosci wyboru projektow docelowych sposrod
projektow juz istniejacych w solucji. Z generowaniem kodu do wielu plikow docelowych moga jednak
wigza¢ si¢ dodatkowe utrudnienia dla narzedzia, ktére musi wiedzie¢, ktore pliki wygenerowato i przy
kolejnej generacji kodu nadpisa¢, doda¢ lub usungé¢ odpowiednie pliki.

Znaczacym aspektem w kontekscie programow generujacych kod zrodlowy warstwy dostepu do
danych bardzo istotna jest mozliwos¢ wplynigcia na jego postaé. Z jednej strony narzgdzie powinno
by¢ tak zaprojektowane zeby generowato kod wysokiej jakosci, ktory nie wymaga dodatkowej uwagi
programisty. Jest to istotne dla mnie do$wiadczonych programistow, ktorzy niekoniecznie majg
profesjonalng wiedze na temat tworzenia kodu odpowiedzialnego za dostep do danych. Darza oni
framework duzym zaufaniem, tworza model danych, generujg kod i pdzniej tylko z niego korzystajg
bez zaglebiania si¢ w otrzymang implementacje. Jest to rowniez przydatne, kiedy istnieje potrzeba
szybkiego wytworzenia mato zlozonej aplikacji albo prototypu. Z drugiej strony narzedzie powinno
by¢ na tyle elastyczne zeby umozliwi¢ do$wiadczonym programistom dostosowaé zachowanie
generatora do wlasnych potrzeb. Programisci bazujgc na swoim doswiadczeniu czesto stosuja
odpowiednie praktyki, wzorce projektowe i posiadaja wlasne implementacje rozwigzujace okreslone
problemy. Pozadang funkcjonalnoscig byloby dostosowanie generatora kodu zeby uwzgledniat te
wszystkie rzeczy. Dodatkowo w bardziej ztozonych aplikacjach istnieje potrzeba wzbogacenia
warstwy dostepu do danych o dodatkowy kod odpowiedzialny np. za data caching, obstuge btedow
albo logowanie. Sculpture w swoim mechanizmie rozszerzen daje mozliwo$¢ uzycia wilasnych
szablondéw kodu oraz okreslenia plikow, ktore powstang podczas generacji. Entity Framework tez daje
mozliwos$¢ dostarczenia wlasnego szablonu kodu, ale nadal kod bedzie wygenerowany do jednego

pliku docelowego. Mechanizm rozszerzen Sculpture, czyli matryce, pozostawia jednak wiele do
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zyczenia. Okreslenie produktow generacji kodu i powigzanie ich z szablonami jest realizowane za
pomocg plikoéw XML. Jest to mato wygodny i nieodporny na btedy sposob. Natomiast zdefiniowanie
warunkow okreslajacych, czy dany element modelu ma zosta¢ uzyty do generacji kodu, odbywa si¢ w
kodzie, ktéry pozniej musi by¢ zatagczony do matrycy jako dodatkowa biblioteka.

Wygenerowany kod powinien charakteryzowaé si¢ wysoka jakoscig, powinien by¢ wydajny,
czytelny i latwo testowalny. Sculpture i LightSpeed generuja interfejsy dla podstawowych klas, dzigki
czemu da si¢ je latwo przetestowac w testach jednostkowych.

Istotnym aspektem jest rowniez sposob radzenia sobie z naturg generacji kodu. Kod
wygenerowany przez narzedzie jest nadpisywany przy kolejnej generacji. Oznacza to ze istnieje
potrzeba udostepnienia mechanizmow, ktore umozliwig programiscie rozszerzanie i modyfikowanie
tego kodu juz po generacji. Najprostsza praktyka stosowang przez wszystkie opisane rozwigzania jest
oznaczenie wygenerowanych klas jako czgsciowe. Jezeli wygenerowany kod zawiera metody, to
warto rowniez da¢ mozliwos¢ nadpisania ich implementacji. Sculpture daje taka mozliwos¢ poprzez
zastosowanie wzorca Double Derived.

Na wygode uzycia danego narzedzia wplywaja tez takie rzeczy jak dodawanie odpowiednich
referencji do projektu, w ktorym umieszczany jest wygenerowany kod. Przyktadowo dla warstwy
dostepu do danych opartej o NHibernate wymagane sa jego biblioteki. NHibernate Designer nie
dodaje wymaganych referencji do projektu, przez co nie mozna ukonczy¢ jego kompilacji.

Przydatng funkcjonalnos$cia, ktora znacznie utatwia prace nad warstwa dostepu do danych jest
mozliwo$¢ synchronizacji modelu danych ze struktura bazy danych. Narzedzia oferowane przez
MindScape oraz Microsoft pozwalaja na utworzenie modelu danych na podstawie struktury istniejace;j
bazy danych. Istnieje rowniez mozliwos$¢ przeprowadzenia aktualizacji schematu bazy danych na
podstawie modelu danych. MindScape pozwala na wybor elementow modelu, ktdére majg zostac
uwzglednione podczas tej operacji. Natomiast Entity Framework domyslnie generuje skrypt DDL dla
catego modelu. Oznacza to, ze wymagane jest catkowite nadpisanie schematu bazy danych, co wigze
si¢ z utratg danych. Mozliwe jest jednak dostarczenie innej strategii generacji skrypty DDL i zmiana

tego zachowania.

2.4. Charakterystyka proponowanego rozwigzania
Odpowiednie narzedzie wspierajagce implementacje warstwy dostepu do danych powinno

posiadac¢ najlepsze cechy wyzej opisanych rozwigzan oraz oferowa¢ nowe mozliwosci.

24.1. Zalozenia
Praca nie koncentruje si¢ na implementacji frameworka utatwiajacego dostep do danych, ani
frameworka ORM. Jej celem nie jest wytworzenie bibliotek wspomagajacych. Zamiast tego gtéwny

nacisk zostal polozony na uzyskanie platformy zintegrowanej ze $rodowiskiem programistycznym
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Visual Studio 2010, ktéora pozwala na graficzne modelowanie za pomoca przyjetego jezyka
dziedzinowego i generacje¢ kodu zréodtowego na jego podstawie. Bardzo istotnym zatozeniem byto
osiggnigcie wysokiego poziomu rozszerzalnosci. Tworzenie rozwigzan generujacych kod w jeden
okreslony sposob jest bardzo ryzykowna praktyka. W §wiecie ciagle zmieniajacych si¢ wymagan oraz
bezustannego rozwoju technologii takie rozwiazania z gory skazane sg na bardzo krotki okres Zycia i
nieoptacalnos$¢ calej inwestycji. Wtasnie dlatego tak duzy nacisk zostal potozony na elastycznosé
rozwigzania i przekazanie wladzy programistom. To wlasnie oni beda korzystali z narzedzia.
Rozwiazanie nie powinno utrudnia¢ ani ogranicza¢ ich pracy. Powinno natomiast ja przys$pieszac i
ulatwia¢. Dodatkowo powinno zapewnia¢ im odpowiedni poziom kontroli. Rozwigzanie jest
kierowane do do§wiadczonych programistow, ktorzy maja petng §wiadomo$¢ kodu, ktérego uzywaja i
wiedzg co chcg osiggnaé, ale potrzebuja narzedzia, ktore pozwoli im zautomatyzowa¢ zadania takie
jak implementacja warstwy dostepu do danych. Nawet jezeli korzystaja z autorskich implementac;ji to
beda w stanie zintegrowac je z oferowang platforma i zaoszczedzi¢ duzo czasu. Uzyskany czas beda
mogli poswieci¢ na rozwigzywanie bardziej ztozonych probleméw takich jak implementacja logiki
biznesowej aplikacji

Istotg projektéw informatycznych dotyczacych wytwarzania aplikacji biznesowych jest fakt, ze
kazdy z nich jest inny. Jednak dla wigkszosci z nich da si¢ wydzieli¢ pewne zadania, ktore zawsze
beda takie same. Sa to fragmenty oprogramowania, ktdre koncepcyjnie zawsze beda rozwigzywaly ten
sam problem, ale ze wzgledu na roznice dziedzin problemowych poszczegdlnych projektow nie da si¢
napisa¢ catosci kodu raz i pdzniej zdac si¢ tylko na ponowne uzycie. Jednym z takich fragmentow jest
warstwa dostepu do danych. Tylko tego typu fragmenty moga by¢ celem generatora kodu. Dla
pozostatych czesci aplikacji, ktorych nawet nieznaczne rdznice pomig¢dzy projektami mogg stanowic
duza przeszkod¢ dla narzgdzi, bardziej oplacalna jest bezposrednia implementacja i wsparcie si¢
odpowiednimi bibliotekami. Dopoki nic si¢ nie zmieni w temacie wysokopoziomowego ponownego

uzycia, narzedzie takie jak platforma bedaca przedmiotem pracy maja duze pole do dziatania.

2.4.2. Wymagania

Podstawowe wymagania stawiane przed proponowanym rozwigzaniem zostaly wymienione
ponizej:
e utworzenie podstawowego jezyka dziedzinowego
o jezyk jest prosty i zawiera podstawowe koncepcje obiektowego jezyka
programowania takie jak:

= obiekt,

= atrybut obiektu zdefiniowany w postaci nazwy i typu danych — dla

kazdego atrybutu mozna okresli¢ czy jest on opcjonalny,
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= asocjacja binarna — dla kazdej strony asocjacji mozna zdefiniowacé role
oraz licznosc¢,

= dziedziczenie
DSL nie zawiera elementow specyficznych dla konkretnych typow zrodet
danych, przykladowo nie ma w nim pojec S$cisle zwigzanych z relacyjnymi
bazami danych,
DSL nie zawiera elementow specyficznych dla konkretnej technologii
implementacji warstwy dostepu do danych,
DSL posiada swojg graficzng reprezentacje,
za jego pomoca mozna tworzy¢ model danych,

poprawno$¢ modelu jest walidowana

e generacja kodu zrodtowego

O

O

O

O

produktu generacji od razu dotaczane sg do aktywnej solucji,

mozliwos¢ generowania kodu do wielu plikow docelowych, ktore moga by¢
umieszczane w réznych projektach i folderach,

poza kodem generowane mogg by¢ tez inne, dowolne zasoby np. skrypty SQL
albo pliki konfiguracyjne XML,

mozliwo$¢ dodawanie dowolnych, juz istniejacych plikow do solucji,

mozliwo$¢ dodawania referencji do projektow

e integracja ze srodowiskiem programistycznym Visual Studio 2010

O

O

fatwa i bezproblemowa instalacja,

nowy typ plikow pozwalajacych na prace z oferowanym narz¢dziem — pliki
tego typu mozna dodawac tak samo tatwo jak standardowe,

mechanizm wizardow umozliwiajacy interakcje uzytkownika platformy z
narzgdziem,

architektura pozwalajgca na zintegrowanie rozwigzania z przysztymi wersjami

srodowiska programistycznymi

e mechanizm rozszerzalnos$ci

rozszerzenia jezyka domenowego,

mozliwo$¢ zbierania dodatkowych danych konfiguracyjnych od uzytkownika,
mozliwo$¢ dostarczenia wlasnej implementacji catego procesu generacji kodu i
umieszczania go w solucji,

rozszerzenia tworzone w kodzie, z wykorzystaniem wygodnego API,

rozszerzenia sg tatwe do zainstalowania



2.4.3. FunkcjonalnoS$ci
Podstawowe funkcjonalno$ci oferowane przez rozwigzanie to:
e tworzenie modelu danych za pomoca graficznego kreatora,
e generacja kodu zrodtowego na podstawie modelu,

e synchronizacja modelu danych ze strukturg zrodta danych.
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3. Narzedzia i technologie zastosowane przy realizacji pracy
Podczas projektowania i implementacji prototypu rozwigzania zostaly uzyte ponizej opisane

narzgdzia oraz technologie.

3.1. Microsoft Visual Studio 2010

Srodowisko programistyczne dedykowane wytwarzaniu oprogramowania na platforme
Microsoft .NET. Wersja 2010 pozwala na tworzenie rozwigzan opartych o najnowsza wersje .NET
Framework 4.0. Visual Studio 2010 jest ztozonym s$rodowiskiem oferujacym bardzo duzo
funkcjonalnos$ci wspierajacych projektowanie, implementacj¢ oraz testowanie oprogramowania. Jest
dostepne w kilku edycjach zaczynajac od darmowej wersji Express i konczac na najbardziej
rozbudowanej wersji Ultimate.

Visual Studio 2010 oferuje zupelnie nowe mozliwosci jego rozszerzania. Wprowadzono
narzedzie Extension Manager, ktore pozwala w tatwy sposdb zarzadza¢ rozszerzeniami. Ich instalacja
i deinstalacja stala si¢ bardzo tatwa. Jest to zwigzane z tym, ze powstat nowy format przeznaczony dla
paczek instalacyjnych zawierajacych rozszerzenia (VSIX). Teraz cate rozszerzenie zawiera si¢ w
jednym pliku/paczce, ktéra zawiera w sobie manifest oraz tadunek. Jest to duze ulatwienie dla
dystrybucji rozszerzen.

W pracy Visual Studio 2010 postuzyto przede wszystkim do wytworzenia prototypu
rozwigzania, ale réwniez jako Srodowisko, w ktorym podczas badania stanu sztuki testowane byty
rozne rozszerzenia. Visual Studio 2010 zostalo tez wybrane, jako $rodowisko, z ktérym bedzie

integrowat si¢ prototyp.

3.2.  Microsoft SQL Server 2008 R2
Jest to platforma bazodanowa typu Klient-serwer. Do zapytan jest uzywany gtownie jezyk
Transact-SQL. Microsoft SQL Server 2008 R2 jest oznaczony wersjg 10.5 i zostal wydany przez
Microsoft w roku 2010.
W pracy postuzyt on jako docelowy silnik bazodanowy jednej z implementacji warstw dostepu

do danych oferowanych przez prototyp.

3.3.  Microsoft SQL Server Management Studio
Narzedzie pozwalajace na potaczenie si¢ z SQL Server i zarzadzanie znajdujacymi si¢ tam
bazami danych. Narzgdzie zawiera zaréwno edytor skryptéw, jak i graficzne narzgdzia, ktore

pozwalaja na wykorzystywanie funkcjonalnos$ci serwera.

3.4. UML

25



Jezyk formalny stuzacy do modelowania systemoéw informatycznych posiadajacy swoja
reprezentacj¢ graficzng. Najnowsza wersja jezyka (2.2) wyroznia 17 réznych typow diagramow.
Przy projektowaniu prototypu zostaty uzyte notacje stuzace do tworzenia diagraméw struktur, a

konkretnie diagramow klas.

3.5.  Miicrosoft Visio 2010
Narzedzie stuzace do tworzenia diagraméw i schematow wykorzystujace grafike wektorowa.
Visio umozliwia réwniez tworzenie diagramow zwigzanych z wytwarzaniem oprogramowania. Ta

funkcjonalno$¢ zostata wykorzystana przy pracy do wykonania diagraméw klas UML.

3.6. WPF
Windows Presentation Foundation (WPF) jest to silnik graficzny oraz API dostgpne w .NET
Framework, ktore bazuje na jezyku XAML.
Technologia WPF zostala wykorzystana do implementacji warstwy prezentacji prototypu —

ekranow wyswietlanych przez kreatorow konfiguracji.

3.7. Microsoft Expression Blend 4
Narzgdzie do tworzenia graficznych interfejsow uzytkownika. Jest edytor WYSIWYG
przeznaczony do projektowania interfejsow bazujacych na jezyka XAML, czyli aplikacji WPF albo
Silverlight. Narzedzie wchodzi w sktad zestawu oprogramowania Expression Studio.
W pracy zostalo wykorzystane jako pomoc przy utworzeniu widokow formularzy wizardow

zbierajacych dane od uzytkownika.

3.8. JetBrains ReSharper 5.0
Rozszerzenie do Visual Studio zwigkszajace produktywnos$¢ oraz dodajace nowe mozliwosci
refaktoryzacji kodu. Oprocz tego oferuje ono statyczng analize kodu w catej solucji. Pozwala to na
wykrywanie btedow w kodzie bez jego kompilacji. Rozszerzenie jest uzywane przez autora pracy

podczas realizacji wszystkich zadan programistycznych.

3.9. Microsoft NET Framework 4.0
Platforma programistyczna sktadajaca si¢ ze S$rodowiska uruchomieniowego oraz zestawu

bibliotek, ktore stuzg jako podstawa do budowania aplikacji.

3.10. Microsoft Visual C# 4.0
Obiektowy jezyk programowania. Skompilowany kod napisany w jezyku C# jest wykonywany

na platformie uruchomieniowej .NET Framework. Caty kod zroédtowy prototypu zostal napisany z

uzyciem tego jezyka.

26



3.11. Code Contracts
Mechanizm pozwalajacy na stosowanie programowania kontraktowego (Design by contract).
Dedykowane API pozwala na pisanie kodu stuzacego do weryfikacji dziatania konkretnych
elementow programu i sprawdzania czy wszystkie warunki wymagane do prawidlowego dziatania
kodu zostaty spetnione.
W prototypie glownie uzywane byly sprawdzenia warunkow poczatkowych poszczegolnych
metod. Bardzo przydatna okazala si¢ réwniez mozliwo$¢ definiowania warunkéw dotyczacych

interfejsow. Tego typu warunki sg egzekwowane od kazdej klasy implementujacej dany interfejs.

3.12. T4
Text-Template Transformation Toolkit (T4) jest frameworkiem zawartym w Visual Studio,
generujacym tekst na podstawie szablonow. T4 zostato uzyte w implementacji prototypu do generacji

kodu zrédlowego oraz innych artefaktow.

3.13. Visual Studio Visualization and Modeling SDK (VMSDK)

VMSDK pozwala na tworzenie narzedzi programistycznych bazujagcych na modelach [7].
Narzgdzia te mozna podzniej zintegrowac z Visual Studio. Podstawa uzycie VMSDK jest utworzenie
modelu definiujacego jezyk dziedzinowy, ktory bedzie obowiazywal w wytwarzanym narzedziu.
Mozna powiedzie¢, ze VMSDK jest to DSL, ktory stuzy do budowania innych DSL.

W prototypie VMSDK zostato uzyte w celu zintegrowania rozwigzania z Visual Studio oraz
umozliwienia graficznego tworzenia modelu danych za pomoca zaprojektowanego jezyka

dziedzinowego.

3.14. ESENT

Srodowisko uruchomieniowe ESE zawarte w kazdym systemie operacyjnym Windows. ESE
(Extensible Storage Engine) jest to technologia sktadowania danych opracowana przez Microsoft. Jest
to rdzen takich mechanizméw jak Microsoft Exchange Server albo Active Directory. Zadaniem ESE
jest umozliwienie aplikacjom sktadowanie oraz odczytywanie danych przy uzyciu metody ISAM
(Indexed Sequential Access Method). Istota ISAM jest indeksowanie danych w celu ich szybkiego
odczytu.

W prototypie technologia ESENT zostala uzyta w celu przechowywania dodatkowych danych,
ktoére nie sg bezposrednio zwigzane z jezykiem dziedzinowym i co za tym idzie, nie sg serializowane

do pliku modelu danych.

3.15. ESENT Managed Interop
Biblioteka pozwalajaca na dostep do ESENT z poziomu kodu zarzadzalnego, czyli w tym

przypadku z poziomu C#. Biblioteka oferuje bardzo przydatny mechanizm — PersistentDictionary. Jak
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sama nazwa wskazuje jest to kolekcja skladajaca si¢ z par klucz-wartos¢. Kolekcja jest
przechowywana w bazie danych ESENT. Taka konstrukcja pozwolita na szybka implementacije
mechanizmu key-value store, ktory jest uzywany przez prototyp do przechowywania dodatkowych

danych w uniwersalny sposob.

3.16. Ninject
Biblioteka zawierajaca implementacje¢ kontenera Inversion of Control. Zostata wybrana sposrod
wielu innych rozwigzan tego typu dostepnych na platform¢ .NET z powodu jej duzych mozliwosci
przy zachowaniu prostoty uzycia.
Ninject pozwolit na realizacj¢ wielu zatozen architektonicznych prototypu m.in. zastosowania
wzorca projektowego Dependency Injection oraz odpowiedniego pozyskiwania obiektow oraz ich

zaleznosci.

3.17. MEF
Managed Extensibility Framework (MEF) to cze$s¢ .NET Framework pozwalajaca na tworzenie
rozszerzalnych aplikacji, ktore nie musza mie¢ s$wiadomosci, jakie rozszerzenia zostang uzyte.

MEF zostal uzyty w prototypie do realizacji mechanizmu rozszerzalnos$ci.

3.18. MVVM Light Toolkit
Biblioteka wspierajaca zastosowanie wzorca projektowego MVVM w aplikacjach uzywajacych

technologii WPF. Wiasnie do tego celu biblioteka zostata uzyta w implementacji prototypu.

3.19. ODRA
ODRA (Object Database for Rapid Application development) jest to obiektowo zorientowane
srodowisko programistyczne i bazodanowe. Oparte jest na obiektowym jezyku programowania SBQL
(Stack-Based Query Language) $cisle powigzanym z mozliwoscia tworzenia zapytan.
ODRA zostata uzyta jako technologia, na ktorej opiera si¢ jedna z implementacji warstwy

dostepu do danych prototypu.

3.20. NHibernate
Framework ORM dla aplikacji opartych o platform¢ .NET Framework. Jest to rozwigzanie
udostepniane na licencji Open Source , wokoét ktdrego skupiona jest duza spoteczno$é specjalistow IT.
Zeby skorzysta¢ z tego frameworka trzeba utworzyé pliki XML zawierajace mapowania pomiedzy
modelem relacyjnym a obiektowym.
NHibernate zostal uzyty jak technologia, na ktorej opiera si¢ jedna z implementacji warstwy

dostepu do danych prototypu.
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3.21. Fluent NHibernate
Biblioteka utatwiajgca prace z NHibernate. Pozwala na definiowanie mapowan bezposrednio w

kodzie z uzyciem API zaprojektowanego w stylu fluent.
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4. Propozycja nowego rozwiazania
W celu zrealizowania zatozen i postawionych wymagan powstata koncepcja oraz prototyp

platformy o nazwie kodowej Timegen.
4.1. Architektura

Timegen

Kreatory Konfiguracji DSL Rozszerzalnos¢

Timegen Provider

Synchronizacja Rozszerzenia DSL Generacja Artefaktow

Zrédto Danych Model Danych Srodowisko Programistyczne

Rysunek 5 Komponenty platformy Timegen

Rysunek 5 przedstawia ogolng architekture platformy Timegen. Przy projektowaniu
rozwigzania zwrocono duza uwage na elastyczno$¢ rozwigzania. W zwigzku z tym powstata
koncepcja mechanizmu rozszerzen. Istotny jest fakt, ze sama platforma Timegen nie oferuje zadnych
kompletnych funkcjonalnoéci. Wymagany jest Timegen Provider, ktory dostarczy implementacje
umozlwiajaca pracg z konkretng technologia dostepu do danych.

Wszystkie operacje dostarczane przez platformg bazujg na trzech komponentach:

e zrodto danych,

e model danych,

e srodowisko programistyczne.

4.1.1. Zrédlo danych
Zrodto danych, czyli bardzo istotny element w aplikacjach biznesowych. Odpowiedzialny za
trwale przechowywanie danych wykorzystywanych przez aplikacje. Platforma zaklada mozliwosé
ingerencji w strukture konkretnego zrédta danych. W celu synchronizacji modelu danych ze zrédtem
danych, zrodto danych powinno udostepnia¢ metadane opisujace jego strukture oraz mozliwos¢
modyfikacji tej struktury.
Timegen nie narzuca potrzeby wykorzystania okreslonego rodzaju zrédla danych ani zwigzanej

z nim technologii. Jednak uzasadnione jest uzycie tylko takich zrodet danych, ktorych struktura moze
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w jaki§ sposob przetozy¢ si¢ na model danych. Oznacza to, ze zrodto danych powinno wymuszac
podzial na poszczegolne byty i w jakis§ sposob definiowaé powigzania pomiedzy nimi. W zwigzku z
tym platforma skierowana jest gtoéwnie do aplikacji opierajacych si¢ na relacyjnych i obiektowych
bazach danych.

4.1.2. Model danych
Model definiujacy w jakis sposdb podzielone i powigzane ze soba beda dane uzywane przez
aplikacje. Timegen dostarcza podstawowy model danych, ktory nie zawiera w sobie pojec
konkretnych dla danego typu zrodta danych czy technologii. Stworzenie modelu danych bedzie
zadaniem uzytkownika platformy. Elementy modelu moga zosta¢ rowniez stworzone podczas jego

synchronizacji ze zrodtem danych.

Model
-Nazwal(1] - string

ElementModelu Rozszerzenie
1 *
1
C |
Asodade KoniecAsocjacji Encja —encja dziedziczaca Dziedziczenie
-Liczebnosc[1] : LiczebnoséKoncaAsacjacji -Nazwa[1] : string
-NazwaRoli[0..1] : string -CzyAbstrakcyjna[1] : bool
» 1 1.* 0.1
1 1 1 1 b
«enumeration» =
LiczebnosécKoncaAsocjacji
1
0 TypDanych Atrybut
0.1 = -Nazwal[1] : string
o - 1] : st J !
1. il shing -CzyOpcjonalny(1)] : bool
1 =

Rysunek 6 Diagram klas UML modelu danych

31



Rysunek 6 przedstawia strukture modelu danych oferowanego przez platforme¢ Timegen.
Podstawowym zatozeniem jest to, ze model sktada si¢ z réznych elementéw. Dostepne sg elementy
nastgpujacych typow:

o Encja
Posiada swoja nazwe oraz zestaw atrybutow. Kazdy z atrybutow musi zosta¢ nazwany i
musi mie¢ okreslony typ danych.

e Asocjacja
Asocjacja binarna, ktorej kazdy z koncoéw musi byé powigzany z jedng encjg i mieé
okreslong licznos¢. Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ okre§lenia nazwy roli jaka encja
petni w asocjacji.

e Dziedziczenie
Pozwala na zdefiniowanie drzewa dziedziczenia. Dziedziczenie wielokrotne nie jest
wspierane.

Kazdy element modelu jak rowniez sam model posiada rozszerzenia zawierajace dodatkowe

dane. Rozszerzenia moga by¢ definiowane przez providerow.

4.1.3. Srodowisko programistyczne

Komponent platformy odpowiedzialny za integracj¢ ze srodowiskiem programistycznym. Jest z
nim powigzane API, ktore pozwala na wykonywanie operacji na strukturze solucji z poziomu kodu
platformy Timegen.

Timegen dostarcza wiasny model $rodowiska programistycznego oraz wygodne API do
operowania na nim. Pozwala to na odseparowanie catej platformy od konkretnej wersji srodowiska
programistycznego Visual Studio. Teoretycznie daje to rowniez mozliwo$¢ zintegrowania platformy z
innym $rodowiskiem programistycznym. Dodatkowa zaleta takiego rozwigzania jest utatwienie pracy
z bardzo niejasnym API udostepnionym przez Microsoft — Visual Studio automation object model [4].

Rysunek 7 przedstawia model uzywany przez platform¢ Timegen do odwzorowania struktury

solucji otwartej w §rodowisku programistycznym. Uwzglednia on projekty, referencje, foldery i pliki.
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Rysunek 7 Diagram klas UML §rodowiska programistycznego

4.1.4. Timegen
Glowna czgs¢ platformy, ktorej odpowiedzialno$¢ to udostepnienie graficznego jezyka
dziedzinowego potrzebnego do tworzenia modelu danych. Graficzny DSL jest zintegrowany z Visual
Studio 2010. Timegen udostgpnia rowniez mechanizm kreatorow konfiguracji, ktorego zadaniem jest
mozliwo$¢ uruchamiania wizardéw przeprowadzajacych uzytkownika przez formularze, w ktorych to
podejmuje on decyzje i wprowadza potrzebne dane. Oprdocz tego Timegen implementuje mechanizm

rozszerzalno$ci pozwalajacy na obstugg providerow.

4141 DSL
Ten komponent umozliwia graficzne modelowania z uzyciem jezyka domenowego, ktory
zawiera elementy okreslone przez model danych. Duza cze$¢ tego wymagania zostata zrealizowana za
pomoca VMSDK. Zastosowanie takiego rozwigzania przyniosto korzysci w postaci integracji z Visual
Studio oraz graficznego DSL, ktory dla uzytkownikow koncowych jest sercem catej platformy
Timegen. Graficzny DSL zostal zaprojektowany za pomocg narzedzi bedacych czescia VMSDK.
Rysunek 8 przedstawia jezyk dziedzinowy zaprojektowany na potrzeby platformy Timegen.
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Rysunek 8 DSL zaprojektowany za pomoca VMSDK




Pierwsza cz¢$¢ modelu DSL (Classes and Relationships) przedstawia elementy, ktore sa czes$cia
jezyka dziedzinowego. Druga cze$¢ (Diagram Elements) zawiera elementy graficzne, ktore beda
widoczne dla uzytkownika. Elementy graficzne sa powigzane z odpowiednimi elementami jezyka
dziedzinowego, ktore beda reprezentowaty. Wyszczegdlnione zostaty nastepujace elementy graficzne
(ksztatty):

e ksztalt kontenerowy dla encji, w ktoérego wngtrzu moga by¢ umieszczane pozycje
zwigzane z atrybutami,
e ksztalt konektora, ktory taczy ze soba dwa ksztalty encji i zostat przewidziany dla
odpowiednich asocjacji i dziedziczenia.
Zaprojektowany DSL ze wzgledu wygody jego uzytkowania w pewnych miejscach nie jest zgodny z
przyjetym modelem danych. DSL definiuje oddzielne byty dla kazdej z typow asocjacji. Oznacza to,
Ze na pewnym etapie obiekty jezyka dziedzinowego beda musiaty zosta¢ przeksztatcone tak, zeby byty
zgodne z modelem danych zatozonym przez platformg Timegen.

Po zainstalowaniu zaprojektowanego DSL w Visual Studio pojawia si¢ mozliwo$¢ dodawania
plikow nowego typu. Sa to pliki pozwalajace na tworzenie diagraméw za pomocag tego jezyka
dziedzinowego. W pliku diagramu przechowywane sa zserializowane dane elementow dodanych do
diagramu oraz informacje na temat rozmieszczenia tych elementéw. Dzigki temu uzytkownik moze

zapisywac stan diagramu i efekty swojej pracy.

4.1.4.2. Kreatory Konfiguracji

Mechanizm pozwalajacy na prezentowanie uzytkownikowi sekwencji ekranéw/krokow w celu
zgromadzenia danych wymaganych do konfiguracji oraz innych zadan. Platforma Timegen

wykorzystuje ten mechanizm w trzech miejscach:
e rozpoczecie pracy z modelem (utworzenie pliku danego typu, ktéry jest powigzany z

Timegen — rozszerzenie .timegen),

e synchronizacja ze zrédlem danych,

e generacja artefaktow.

Timegen narzuca tylko jeden krok — wybér providera w momencie rozpoczynania pracy z modelem.

Pozostate kroki kreatorow sg dostarczane przez providerow.

4.1.43. Rozszerzalnosé
Rozszerzalno$¢ platformy Timegen opiera si¢ na obstudze provideréw. Biblioteki dll
provider6w umieszczone w odpowiednim miejscu na dysku sa rozpoznawane i wczytywane za
pomocg MEF. Jezeli biblioteka zawiera w sobie klas¢ implementujgca konkretny interfejs, to zostanie

wzigta pod uwagg.



Wykorzystywana jest rowniez mechanizm rozszerzalnosci udostepniany przez VMSDK, ktory

tez wykorzystuje MEF [7]. Pozwala on na projektowanie nowych elementéw, ktore wzbogaca jezyk

dziedzinowy.

4.1.5. Timegen Provider

Timegen Provider jest to biblioteka dll z implementacja spetniajaca okreslone wymagania i

dostarczajaca funkcjonalno$¢ wspierajaca tworzenie warstwy dostgpu do danych dla konkretnego typu

zrddet danych oraz technologii. Samej platformy Timegen nie mozna uzy¢ bez providera.

Provider musi dostarczy¢ definicje oraz implementacje zwigzane z:

typami danych, ktére obstuguje — tylko tych typow bedzie mozna uzy¢ przy
modelowaniu,

generacja artefaktow. Timegen nie narzuca konkretnego sposobu generacji kodu, przez
co implementacje dostarczane przez providerOw nie sg ograniczane. Provider musi
zaimplementowac metode, z ktdrej ma dostep do:

o modelu danych,

o oObiektu przechowujacego  konfiguracje/wynik  kreatora  konfiguracji
uruchamianego przed generacja,

o $rodowiska programistycznego — dzigki temu provider moze bezposrednio
modyfikowa¢ aktywng solucje, czyli np. dodawa¢ do projektow pliki z
wygenerowanym kodem zrodtowym.

Przyktadowe implementacje providerow wytworzone razem z prototypem wykorzystujg
szablonow T4 w celu generacji kodu zrédlowego oraz innych artefaktow.

uzyskiwaniem modelu danych — implementacja, ktoéra zwrdci drzewo obiektow
okreslajace obecny stan modelu danych utworzonego za pomocg DSL. W tym miejscu
dokonywane jest przeksztalcenie modelu uzytego w graficznym DSL na model
zdefiniowany przez platform¢ Timegen.

definicja providera — provider musi udostepni¢ informacje, ktoére go opisuja takie jak
nazwa czy opis,

synchronizacja ze zrédtem danych.

Provider moze dostarczy¢ definicje oraz implementacje zwiazane z:

krokami kreatoréw (dla kazdego kroku zaréwno jego prezentacja w postaci widoku w
technologii WPF jak i implementacja logiki go obstugujaca) — kroki zostang
wys$wietlone przez mechanizm kreatorow konfiguracji,

rozszerzeniami modelu danych — rozszerzenia, ktore aplikuja sie do elementéw modelu

lub do samego modelu,
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e rozszerzeniami DSL zgodnymi ze specyfikacja VMSDK [2] — rozszerzenia modelu

danych wymagaja tez wprowadzenia rozszerzen do graficznego jezyka dziedzinowego.
Timegen udostepnia réwniez mechanizm stuzacy do utrwalania danych, ktore nie s zwigzane z
jezykiem dziedzinowym. Jest to key-value store oparty o wbudowang w system operacyjny Windows
baze danych ESENT. Dla kazdego diagramu jest zaktadana nowa baza. Ten mechanizm jest dostepny
dla provideréow z poziomu API. Daje on mozliwo$¢ zapamigtywana praktycznie dowolnych danych

pomigdzy kolejnymi sesjami pracy uzytkownika z diagramem.

4.2. Funkcjonalnos$é¢
Funkcjonalno$¢ platformy Timegen wynika z jej podstawowych zalozen. Bazowa
funkcjonalno$¢ moze by¢ wzbogacona o dodatkowe, mate funkcjonalno$ci dostarczane przez

providerow.

4.2.1. Timegen
Bazowa funkcjonalnos¢ platformy Timegen to:
e tworzenie modelu danych za pomoca graficznego jezyka dziedzinowego zintegrowanego ze
srodowiskiem programistycznym:
o diagram dodaje si¢ do projektu poprzez wybranie pliku o rozszerzeniu .timegen,
o do dyspozycji uzytkownika jest przybornik z elementami jezyka (ksztattami), ktore
mozna doda¢ do przestrzeni roboczej diagramu metoda drag and drop,
o elementy mozna dowolnie rozmieszcza¢ na diagramie,
o wlasciwosci kazdego z elementéw mozna edytowac za pomoca okna wtasciwosci,
o plik diagramu mozna zapisa¢ i powrdci¢ do niego nastgpnym razem — caly stan
diagramu zostanie zachowany
e przeprowadzenie wstepnej konfiguracji, ktéra jest wykonywana tylko przy pierwszym
otwarciu pliku diagramu (realizowane za pomoca kreatora konfiguracji):
o wybor providera,
o wstegpna konfiguracja providera — zalezne od wybranego providera
e synchronizacja modelu danych ze struktura zrédta danych (realizowane za pomoca kreatora
konfiguracji) — funkcjonalno$¢ obstugiwana przez providera,
e generacja kodu zrodtowego (opcja dostepna z menu kontekstowego diagramu):
o wybodr parametréow generacji - funkcjonalno$¢ realizowana za pomocg kreatora

konfiguracji zaleznego od wybranego providera.
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4.2.2. Timegen NHibernate Provider
Pozwala na stworzenie warstwy dostepu do danych opierajacej si¢ na SQL Server i NHibernate.
Provider definiuje nastepujace rozszerzenia:
e wstepna konfiguracja:
o wybdr serwera bazodanowego poprzez zdefiniowanie szczegdlow potaczenia,
o wybdr typu danych uzywanego dla identyfikatorow obiektow
e rozszerzenia jezyka dziedzinowego:
o dla modelu dwa dodatkowe atrybuty zwiazane ze wstepng konfiguracja:
= connection string,
» typ danych identyfikatorow
o dlaencji nazwa tabeli z bazy danych,
o dlaasocjacji wiele do wielu nazwa tabeli asocjacyjnej
e generacja kodu zrodtowego:
o rozszerzenia kreatora konfiguracji:
= wybor projektu docelowego,
= okreslenie, dla ktorych encji maja zosta¢ wygenerowane klasy
czesciowe
o sposob generacji kodu:
» dodanie do projektu bibliotek (plikow dll) zwiazanych z NHibernate,
= dodanie do projektu referencji do tych bibliotek,
= ytworzenie folderu Entities,
» dodanie do tego folderu klas odpowiadajacym encjom z diagramu,
= utworzenie folderu Mappings,
» dodanie do tego folderu klas bedacymi mapowaniami wymaganymi
przez NHibernate — wygenerowany kod mapowan wykorzystuje Fluent
NHibernate,
» dodanie klasy SessionFactoryProvider, ktora jest odpowiedzialna za
tworzenie sesji NHibernate — wygenerowany kod zawiera konfiguracje,
ktéra wykorzystuje wytworzone mapowania oraz connection string do

bazy danych.

4.2.3. Timegen ODRA Provider

Pozwala na stworzenie warstwy dostepu do danych opierajacej si¢ na obiektowej bazie danych

ODRA i konektor do niej przeznaczony dla platformy .NET (NOBC). Wygenerowany kod
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wykorzystuje generyczng implementacje warstwy dostepu do danych — Devenue.Odra. Jest to
y ystyje generyczng 1mp 1€ y ep y

biblioteka zaimplementowana przez autora pracy. Rozszerza ona NOBC i oferuje:

obstluge reference result — dane powigzanych obiektow sa automatycznie pobierane z
bazy, programista piszac kod moze okresli¢ jak gleboki ma by¢ poziom wypelniania
referenciji,

wsparcie w postaci obstugi LINQ — programista moze pisa¢ mocno typowane zapytania
uzywajac LINQ. Zapytania sg thumaczone na SBQL i wysytane do serwera.

abstrakcyjng implementacje podstawowych operacji takich jak:

o GetByld,
o GetAll,
o Save,

o SaveOrUpdate,

o Delete

Programista dostaje obstuge tych operacji bez potrzeby pisania zadnego kodu.

Provider definiuje nastepujace rozszerzenia:
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wstepna konfiguracja:

o wybdr serwera ODRA poprzez podanie szczegdélow potaczenia,

rozszerzenia jezyka dziedzinowego:

o dla modelu atrybut zwigzany ze wstepna konfiguracjg — connection string,

generacja kodu zrodlowego:

o rozszerzenia kreatora konfiguracji:
= zdefiniowanie nazwy modutu ODRA,
»  wybor projektu docelowego
o sposob generacji kodu:
= dodanie do projektu bibliotek (plikow dll) NOBC i Devenue.Odra,
= dodanie do projektu referencji do tych bibliotek,
= ytworzenie folderu Entities,
* dodanie do tego folderu klas odpowiadajagcym encjom z diagramu,
= utworzenie folderu Dao,
* dodanie do tego folderu interfejsow oraz ich implementacji zgodnych ze
wzorcem projektowym Data Access Object (DAO) — dla kazdej encji
tworzony jest oddzielny interfejs oraz klasa DAO, ktora dziedziczy z
klasy AbstractOdraDao bedacej czescig biblioteki Devenue.Odra.
Dzigki temu wszystkie klasy DAO bez zadnego dodatkowego wktadu



implementuja podstawowe operacje zwigzane z operowaniem na
danych,

dodanie pliku z definicja modutu ODRA — modut zawiera definicje
struktury bazy danych,

dodanie klasy BootStrapper, ktora zawiera kod konfigurujacy fabryke
tworzaca potaczenia z bazag danych. Konfiguracja zawiera przekazanie

odpowiedniego connection stringa.
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5. Prototyp

W celu udowodnienia osiagalno$ci zatozen zostal zaimplementowany prototyp oferujacy

wiekszo$¢ przewidywanych funkcjonalnosci.

5.1. Wozorce projektowe

Najistotniejszym wzorcem projektowym zastosowanym w prototypie jest Dependency Injection

(DI). Podstawowe zalety uzycia tego wzorca to:

e luzno powigzane ze sobg komponenty o okreslonych odpowiedzialnosciach,

e mozliwos$¢ tatwego testowania kodu za pomoca testow jednostkowych,

e mozliwo$¢ zastosowania kontenera Inversion of Control (IoC), ktory oferuje bardzo

duze wsparcie dla DI. W prototypie wykorzystany zostat kontener IoC Ninject.

Ninject pozwala na definiowanie modutow [8], ktore rejestrujg w kontenerze konkretne implementacije
interfejsow. Jest to szczegdlnie przydatne w przypadku, kiedy aplikacja sktada si¢ z kilku czesci
logicznych, z ktérych kazda powinna uczestniczy¢ w procesie rozruchu aplikacji i rejestracji typow w
kontenerze. Uzycie kontenera loC utatwia pozyskiwanie instancji obiektow. W przypadku, kiedy do
utworzenia danego obiekty wymagane s3 inne obiekty bedace jego zalezno$ciami, to sg one
automatycznie pobierane z kontenera. Jest to mechanizm okre$lany jako constructor injection [3] i jest
on szeroko stosowany w implementacji prototypu.

Stosowanie wzorca DI wymusza myS$lenie o zalezno$ciach pomig¢dzy obiektami oraz
odpowiedzialno$ciach danych klas. Sprowadza si¢ to do przestrzegania podstawowej zasady
programowania obiektowego — Single responsibility principle [5]. Pojecie mowi o tym, ze kazdy
obiekt ma jedna, okreslona odpowiedzialnos¢. Biorgc to pod uwage, mozna wyznaczy¢ obiekty, ktore
do realizacji swoich celow beda wykorzystywaly inne obiekty, ktore beda dla nich spetnialy okreslone
odpowiedzialnosci. Jest to implementowane za pomoca Dependency Injection oraz kompozycji, czyli
zawierania si¢ poprzez referencje jednych obiektow w drugich. Takie podej$cie ulatwia testy
jednostkowe, poniewaz do danego obiektu mozna wstrzykng¢ inne implementacje przygotowane
specjalnie pod katem testowania — mock objects.

Wyzej opisane praktyki zaktadajg, ze pomi¢dzy obiektami tworzone sg kontrakty. Jeden obiekt
wie, czego moze oczekiwac¢ od drugiego obiektu i oczekuje od niego okre$lonej funkcjonalnosci.
Wywotuje udostepniang przez niego metode i otrzymuje jej wynik, nie jest dla niego istotne w jaki
sposob ten wynik jest pozyskiwany. To jest juz odpowiedzialno$¢ innego obiektu. Takie podejscie
prowadzi do dobrego i przemyslanego designu aplikacji. Wyzej wspomnianymi kontaktami w
obiektowych jezykach programowania sg interfejsy programistyczne.

Kolejnym wzorcem projektowym zastosowanym w implementacji jest Model View ViewModel

(MVVM). Warto$¢ dodana przez zastosowanie tego wzorca z punktu widzenia platformy Timegen nie
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jest az tak duzg jak DI i IoC, ale na pewno wptywa pozytywnie na architekture aplikacji i jako$¢ kodu.
MVVM jest to wzorzec projektowy warstwy prezentacji i sktada si¢ z elementow wyszczegolnionych

na rysunku 9.

View

V

ViewModel

V

Model

Rysunek 9 Elementy wzorca projektowego MVVM

Model reprezentuje bezposrednio obiekty bedace danymi albo warstwe dostepu do danych. Widok jest
to czegs¢ graficznego interfejsu uzytkownika. ViewModel (model widoku) jest to model specjalnie
dostosowany pod katem wykorzystania go w widoku. Udostgpnia wlasciwosci, ktore moga by¢
odczytywane i modyfikowane przez widok. Zawiera rowniez obstuge akcji przychodzacych z GUL. W
celu powiazania widoku z modelem widoku stosowane sa takie mechanizmy jak Data Binding. Polega
to na tym, ze odpowiednie elementy widoku sa powiazane z konkretnymi wtasciwosciami
udostepnianymi przez model widoku. Dzieki temu stan modelu widoku oraz informacje prezentowane
w GUI sg ze sobg zsynchronizowane. Do odbierania akcji przychodzacych z GUI wykorzystywany
jest mechanizm commandingu. Oznacza to, ze akcje uzytkownika sa przekazywane do modelu widoku
w postaci réznych komend i tam sg juz odpowiednio obstugiwane.

Wzorzec projektowy jest szeroko wykorzystywany w aplikacjach opartych o technologi¢ WPF,
ktora udostepnia potgzne mozliwosci Data Bindingu. W prototypie zostal on wykorzystany przy
implementacji mechanizmu kreatoréw konfiguracji. Ulatwieniem bylo wuzycie frameworka

wspierajagcego MVVM — MVVM Light Toolkit.

5.2. Implementacja
Podczas implementacji prototypu duza uwaga zwrdocona zostata na wysoka jako$¢ kodu oraz

dobrg architekture.

5.2.1.Podzial logiczny kodu
Implementacja zostala podzielona na obszary logiczne i komponenty. Podziat bezposrednio

odwzorowuje struktura solucji zaprezentowana na rysunku 10.
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¥4 Solution ‘Timegen' (23 projects)

7 _External
» #L54 Devenue
> #58 Devenue.Odra
> &@ NOBC
<t Core
» #L54 Devenue.Timegen
» ¥4 Devenue.Timegen.Ide
» #[54 Devenue.Timegen.Ide.Vs
» #58 Devenue.Timegen.Infrastructure
> #L54 Devenue.Timegen.ObjectModel
» #54 Devenue.Timegen.VsModeling
¢ Data Access Layer
4 . Domain Specific Language
» (58 Debugging
» #(5 Devenue.Timegen.Dal.Dsl
» #[] Devenue.Timegen.Dal.Dsl.Package
» ¥4 Devenue.Timegen.Dal.Dsl.Package.Configuration
4 v Providers
4 . Ado
» #(54 Devenue.Timegen.Dal.Ado
» ## Devenue.Timegen.Dal.Dsl.Ado
» (] Devenue.Timegen.Dal.Dsl.Package.Ado
4 . Odra
» #(54 Devenue.Timegen.Dal.Dsl.Odra
» (5 Devenue.Timegen.Dal.Dsl.Package.Odra
» #[54 Devenue.Timegen.Dal.Odra
» (5 Devenue.Timegen.Dal
» ¥[8 Devenue.Timegen.Dal.Services.MsSqlServer
» .54 Devenue.Timegen.ObjectModel.Dal
- Wizard
s #.#] Devenue.Wizard

Rysunek 10 Podzial solucji Timegen



e External — projekty zewnetrzne wykorzystywane przez implementacje

O

O

O

Devenue — zestaw klas pomocniczych zwigzanych np. z serializacja obiektow
do formatu XML,

Devenue.Odra — rozszerzenie NOBC (oméwione w poprzednim rozdziale),
NOBC — konektor do baz danych §rodowiska ODRA

e Core — podstawowa implementacja platformy. Implementacja tej czgéci wcale nie

przesadza o tym, ze platforma ma zosta¢ wykorzystana do pracy nad warstwa dostepu

do danych. Mozliwe bedzie zastosowanie ponizszych bibliotek przy tworzeniu

podobnego rozwigzania dedykowanego dla innej dziedziny problemowe;.

O

Devenue.Timegen — podstawowe interfejsy i klasy zwigzane z modelem
danych, providerami i rozszerzeniami,

Devenue.Timegen.lde  —  abstrakcje  zwigzane ze  $rodowiskiem
programistycznym,

Devenue.Timegen.lde.Vs — implementacja $rodowiska programistycznego
opierajaca si¢ o Automation Object Model [4], pozwalajgca na ingerowanie w
aktywna solucje,

Devenue.Timegen.Infrastructure — implementacja mechanizmu key-value store
wykorzystujagca ESENT Managed Interop,

Devenue.Timegen.ObjectModel — podstawowe abstrakcje zwigzane z modelem
danych,

Devenue.Timegen.VsModeling — implementacja transakcyjno$ci modelu

danych realizowanego za pomoca DSL wytworzonego za pomocg VMSDK

e Data Access Layer — implementacja zwigzania z zagadnieniem warstwy dostepu do

danych wykorzystujaca Core

O

Domain Specific Language — implementacja graficznego DSL

= Debugging - projekt pomocniczy uzywany do debugowania
rozwiazania,

= Devenue.Timegen.Dal.Dsl — zawiera definicj¢ bazowego graficznego
jezyka dziedzinowego,

= Devenue.Timegen.Dal.Dsl.Package — implementacja odpowiedzialna
za integracj¢ graficznego DSL z Visual Studio. Podczas kompilacji
tego projektu powstaje plik VSIX [1], za pomoca ktoérego mozna
instalowac¢ platform¢ Timegen jako rozszerzenie Visual Studio.

= Devenue.Timegen.Dal.Dsl.Package.Configuration — projekt

konfiguracyjny zawierajacy bootstrappera, ktéry w momencie rozruchu
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platformy rejestruje wszystkie potrzebne implementacje w kontenerze
loC

o Devenue.Timegen.Dal — abstrakcje rozszerzajace Devenue.Timegen o pojecia
zwigzane z warstwami dostepu do danych,

o Devenue.Timegen.ObjectModel.Dal — abstrakcje rozszerzajace
Devenue.Timegen.ObjectModel o pojecia zwigzanie z modelem danych dla
warstwy dostepu do danych,

o Devenue.Timegen.Dal.Services.MsSqlServer ~ —  implementacja  ustugi
dostarczajacej informacje o typach danych obstugiwanych przez providera
korzystajacego z SQL Servera. Wydzielona do oddzielnego projektu pod katem
umozliwienia ponownego uzycia.

o Providers — cze$¢ implementacji odpowiedzialna za implementacje providerow

= Ado - implementacja providera NHibernate
e Devenue.Timegen.Dal.Ado — implementacja wszystkich ustug
wymaganych od providera, w tym definicje rozszerzen,
obstuga generacji kodu zrodtowego oraz dodatkowe kroki dla
kreatoréw konfiguracji,
e Devenue.Timegen.Dal.Dsl. Ado — definicje rozszerzen dla
graficznego jezyka dziedzinowego opartego o VMSDK,
e Devenue.Timegen.Dal.Dsl.Package.Ado - projekt
odpowiedzialny za integracj¢ rozszerzenia DSL z istniejacym
DSL. Podczas kompilacji tego projektu powstaje plik VSIX [1]
pozwalajacy na zainstalowanie w Visual Studio rozszerzenia
do DSL i co za tym idzie, calego providera.
= QOdra — implementacja providera ODRA (analogicznie jak w przypadku
providera NHibernate)
e Wizard

o Devenue.Wizard — uniwersalny mechanizm obstugi kreatoré6w konfiguracji

5.2.2.Zaleznosci poszczegélnych czesci implementacji
Wazne dla architektury calego rozwigzania jest zachowanie odpowiednich powigzan pomiedzy
poszczegbdlnymi cze$ciami implementacji [6]. Rysunek 11 przedstawia macierz zaleznos$ci pomiedzy
assembly. Komorka jest zielona, kiedy biblioteka w kolumnie jest wykorzystywana przez biblioteke w
wierszu. Komorka jest niebieska, kiedy biblioteka w kolumnie wykorzystuje biblioteke w wierszu.

Liczba w danej komorce jest to liczba klas, metod, atrybutéw biorgcych udziat w powigzaniu.
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Rysunek 11 Macierz powiazan pomiedzy bibliotekami

Wazne dla architektury byto odseparowanie mechanizméw platformy od implementacji

kontraktu, okreslonego przez interfejs programistyczny.

zwigzanych z konkretnymi technologiami. Logika biznesowa platformy operuje na dobrze znanych
klasach i interfejsach. Nie jest ona skazona i uzalezniona od danej technologii. Przede wszystkim
srodowisko programistyczne, na ktérym moze operowac kod providera jest dla niego widoczne jako
zestaw interfejsow o wygodnym APIL Implementacja oparta o Automation Object Model i
komunikacj¢ z Visual Studio za pomoca COM jest ukryta dla providera i wstrzykiwana za pomoca

Dependency Injection. Provider operuje na $rodowisku programistycznym na podstawie zawartego

Kolejnym miejscem, w ktorym platforma uniezaleznia si¢ od technologii jest model danych.

Provider przed rozpoczeciem generacji otrzymuje drzewo obiektow reprezentujace model danych. Sa
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to obiekty zdefiniowane przez platform¢ Timegen. Wymagane jest przeksztatcenie modelu,
ktory uzytkownik utworzy za pomocg graficznego DSL na model zrozumiaty dla platformy Timegen.
Przeksztalcenie jest to odpowiedzialnos¢ odpowiedniej ustugi. Jej implementacja jest dostarczana
przez Timegen, wigc podczas pracy nad nowym providerem, jego tworca moze z niej skorzystac ale
moze rowniez dostarczy¢ wilasng. Odseparowanie konkretnych implementacji od mechanizméw

platformy wida¢ na rysunku 12.

Py ey
QTG waae | arsnisg

-

WBeoe g TR0

POwg webeany nmtq
10 1eq uoBaw 'anusesg
g ey w—“ag )

-

o5 )
| i i
i ] i
4
19 ! g &)
| & || 1
i 0
2 B o %=
§“ ) g s
"“'é;’r
g Vo
/ ; f —'/
1 {1 ‘:.‘ \ ALy
g:_g' ":'. g .
gg ll",'i ‘{"l g’ 3 %
=\ /! /.
= ¢ Y I \am
o¥f
85 @
:) | P

Rysunek 12 Graf zalezno$ci bibliotek



5.2.3.Istotne rozwigzania i mechanizmy
Podczas implementacji zostalo zastosowane wiele interesujacych podejs¢ i mechanizmow.

Wybrane z nich zostaty opisane ponize;j.

5.2.3.1. Rozruch platformy Timegen
Aby rozpoczaé prace z platformg Timegen nalezy uzyskaé referencje do obiektu korzenia —

TimegenDalRoot. Wykorzystywana jest do tego statyczna klasa Container z projektu
konfiguracyjnego oraz udost¢pniania przez nig metoda Bootstrap. Ta metoda jest odpowiedzialna
za rozruch calej platformy, czyli musi w niej nastapi¢ rejestracja implementacji w kontenerze 1oC.
Ladowane sg dwa moduty konfiguracyjne:

e TimegenDalDslModule,

e TimegenDalModule.
Poczatkowa konfiguracja i rozruch powinna zosta¢ dokonana w punkcie wejsciowym do aplikacji. W
przypadku aplikacji zintegrowanej z Visual Studio za pomocg VMSDK takim punktem jest obstuga
zdarzenia DocumentLoaded. Zdarzenie jest wywoltywane w momencie otwarcia pliku z diagramem
Timegen. Potrzebne jest sprawdzenie czy jest to nowoutworzony plik czy juz wczesniej istniejacy.
Sprawdzenie sprowadza si¢ do wykorzystania key-value strore i sprawdzenia czy istnieje w nim
warto$§¢ o podanym kluczu. Jezeli nie istnieje to znaczy, ze trzeba uruchomié kreatora wstepnej
konfiguracji w celu wyboru providera. Jest to wymagane przed rozpoczeciem pracy z diagramem.

Zanim uzytkownik bedzie mogl wybrac¢ providera, to ich definicje musza zosta¢ zatadowane.

5.2.3.2. Ladowanie dostepnych providerow

Do tego celu wykorzystywany jest ITimegenProvidersLoader i udostepniana przez
niego metoda DiscoverProviders. Wazne jest zeby obiekty wszystkich dostepnych providerow
nie byly tworzone jezeli nie ma takiej potrzeby. Dlatego wprowadzono pojgcie
IDefinitionService. Kazdy provider musi zaimplementowaé taka ustugg. Ustuge mozna
traktowac jako deskryptor providera. Kazdy deskryptor musi dostarcza¢ informacje takie jak nazwa
czy opis providera. Do wczytania deskryptorow uzywany jest MEF. Jezeli provider zostat
zainstalowany, to znaczy, ze jego biblioteki znajdujg si¢ w tym samym drzewie katalogowym co
obecnie wykonywany kod. Ta informacja jest wykorzystywana w celu utworzenia katalogu
agregujacego i dodanie do niego katalogow wskazujacych na odpowiednie foldery. Katalog
agregujacy jest przekazywany do kontenera kompozycji, ktérego mozna uzyé w celu wczytania
wymaganych implementacji z zewnetrznych bibliotek dll znajdujacych si¢ w okreslonym miejscu na
dysku. Do wczytania deskryptoréw uzywana jest klasa pomocnicza DescriptorsLoader

(przyktad 1).



Przyklad 1 — klasa DescriptorsLoader

private class DescriptorsLoader

{
[ImportMany]
private IEnumerable<IDefinitionService> ProviderDescriptors { get; set; }

public IEnumerable<IDefinitionService> LoadDescriptors (CompositionContainer
container)

{
CompositionBatch batch = new CompositionBatch();
batch.AddPart (this) ;

container.Compose (batch) ;

return ProviderDescriptors;

Kiedy dostepni providerzy zostang zaprezentowani uzytkownikowi i dokona on wyboru jednego
z nich, nastepuje wczytanie fabryk providerow i wybranie odpowiedniej z nich na podstawie typu
wybranego providera. Pozwala to na uniknigcie tworzenia wszystkich obiektow provideréw, skoro

potrzebny jest tylko jeden. Kontrakt dla fabryki przedstawia przyktad 2.

Przyklad 2 - interfejs ITimegenProviderFactory
public interface ITimegenProviderFactory
{ Type ProviderType { get; }
ITimegenProvider InstantiateProvider (IKernel kernel);

Metoda InstantiateProvider jest odpowiedzialna za stworzenie obiektu providera.
Dostawca providera dostaje do dyspozycji jadro kontenera IoC. Oznacza to, ze moze zarejestrowac w
nim swoje implementacje i uzy¢ go do pobrania obiektu providera, ktory zwroci. Jest to o tyle dobre
rozwigzanie, ze pozwala ono na wykorzystanie przez providera z dowolnej implementacji

zarejestrowanej w kontenerze. Wystarczy tylko, ze provider zdefiniuje zalezno$ci w swoim

konstruktorze, a zostang one automatycznie wypetnione przez kontener loC.

5.2.3.3. Wizard
Devenue.Wizard to uniwersalny mechanizm zaprojektowany w celu zbierania informacji od
uzytkownika w postaci kolejno nastgpujacych po sobie krokéw. Definicje kontraktu samego obiektu

wizarda przedstawia przyktad 3.

Przyklad 3 - interfejs IWizard

public interface IWizard<TResult, TParameters, TContext>
where TResult : class
where TParameters : class
where TContext : class, IWizardContext

ICommand MoveForwardCommand { get; }
ICommand MoveBackwardCommand { get; }
ICommand CancelCommand { get; }

bool CanMoveForward { get; }

49



bool CanMoveBackward { get; }
IWizardStep<TContext> CurrentStep { get; }
ICommand FinishCommand { get; }

WizardResult<TResult> Run (WizardParameters<TParameters> parameters);

}

Nie wymusza on konkretnej technologii warstwy prezentacji, ale jest on najoptymalniejszy dla
rozwigzan bazujacych na Data Bindingu. Doskonale sprawdza si¢ w potaczeniu z WPF.
Podstawowym zatozeniem jest generycznos¢. Wizard okresla jakie przyjmuje parametry, jakie zwraca
wyniki i na jakim kontek$cie operuje. Kontekst jest to obiekt danego typu, ktéry pozwala
przechowywaé¢ konkretne dane pomig¢dzy krokami. Przyktadowa definicj¢ wizarda generacji kodu

przedstawia przyktad 4.

Przyklad 4 — interfejs IGenerationWizard

public interface IGenerationWizard : IWizard<GenerationWizardResult,
GenerationWizardParameters, GenerationWizardContext> { }

Z kontekstem wigza si¢ dwie zasady. Musi on zosta¢ utworzony na podstawie parametrow i po
ostatnim kroku musi on zosta¢ przettumaczony na wyniki. Jest to jednoznaczne z kontraktem

przedstawionym w przyktadzie 5.

Przyklad 5 — interfejs IWizardContextProvider

public interface IWizardContextProvider<TResult, TParameters, TContext>

where TResult : class
where TParameters : class
where TContext : class, IWizardContext

TContext InitializeContext (WizardParameters<TParameters> parameters);
WizardResult<TResult> FinalizeContext (TContext context, bool cancelled);

Okreslona zostaty tez wymagania dotyczace poszczegoélnych krokdéw wizarda (przyktad 6).

Przyklad 6 — interfejs IWizardStep

public interface IWizardStep<TWizardContext>
where TWizardContext : class, IWizardContext

{
event Action<IList<IWizardStep<TWizardContext>>> StepsRegistrationRequested;

WizardStepDescription Description { get; }
void Load (TWizardContext context);
WizardStepTransitionInfo Unload(TWizardContext context, WizardStepUnloadReason

unloadReason) ;

}

Kazdy krok musi obstugiwaé swoj poczatek oraz koniec wyswietlania. Przy tej drugiej operacji moze
wstrzymac przejscie do nastgpnego kroku np. z powodu wprowadzenia nieprawidlowych danych przez
uzytkownika. Krok moze tez zglosi¢ do mechanizmu wizarda potrzebg dynamicznego dodania
krokow. Jest to uzywane w momencie wstrzykniecia krokéw rozszerzajacych wizarda,

zdefiniowanych przez providera.
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Nieroztaczng czgscig kazdego wizarda sa widoki warstwy prezentacji, ktore beda wyswietlane
uzytkownikowi. Widoki muszg by¢ zarejestrowane w kontenerze IoC, z ktérego sa pobierane na
podstawie konkretnego kroku.

Jezeli nie wiadomo konkretnie jakiego typu bgda wyniki zwracane przez wizarda, to wymagany

jest tez generyczny mechanizm ich obstugi (przyktad 7).

Przyklad 7 — interfejs ICustomWizardResultHandler

public interface ICustomWizardResultHandler<in TCustomResult>
where TCustomResult : class

{

volid Handle (TCustomResult customResult) ;

}
Ten mechanizm obslugi jest uzywany np. w celu zapisania w modelu connection stringa
skonfigurowanego podczas wstepnej konfiguracji. Wszystkie modyfikacje modelu danych powinny

by¢ dokonywane w sposob transakcyjny.

5.2.3.4. Transakcyjnos¢ modelu danych
Timegen dostarcza wlasng abstrakcj¢ dotyczaca transakcyjnos$ci operacji na modelu danych. W
prototypie istnieje jedna jej implementacja opierajaca si¢ 0
Microsoft.VisualStudio.Modeling.Transaction. Uzycie z poziomu platformy na

wyzej przedstawionym przyktadzie zostato przedstawione w przyktadzie 8.

Przyklad 8 — uzycie mechanizmu transakcyjnosci

using (IModelTransaction<IDalModel> transaction =
DalProviderConfiguration.ModelService.BeginTransaction())

{
IDalModelExtension extension = transaction.Model.Extensions.First(x => X 1s
IDalModelExtension) as IDalModelExtension;

extension.ConnectionString = connectionStringBuilder.ConnectionString;

transaction.Commit () ;

5.3. Instalacja
Instalacja platformy Timegen w Visual Studio 2010 jest bardzo prosta. Wystarczy, ze zostanie
uruchomiony plik VSIX [1] zawierajacy rozszerzenie. Kazdy provider jest oddzielnym plikiem VSIX,

ktory tez nalezy zainstalowac.
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5.4. Przyklady uzycia

W celu rozpoczecia pracy z platformg Timegen wymagane jest dodanie nowego pliku

okreslonego rodzaju do projektu (rysunek 13).

Installed Templates

Sorty
4 Visual C# Items
Code ‘@ Timegen

Data

Visual C# ltems

\ timegen|

Type: Visual C# Items
Adds a Timegen file to the project.

General

Web

Windows Forms

WPF

Extensibility

Reporting

Workflow
Search Results

Online Templates

Name: Timegenl timegen

-

Rysunek 13 Wybér pliku nowego rodzaju
Po dodaniu nowego pliku otworzy si¢ okno edytora graficznego. Zostanie uruchomiony kreator
wstepnej konfiguracji, ktory przeprowadzi uzytkownika przez wymagane kroki. Pierwszym z nich jest

wybor providera (rysunek 14). Wybér providera wptywa na nastepujace elementy:

e kroki wyswietlane uzytkownikowi przez wizardy,
e atrybuty elementow diagramu,

o pliki wytworzone podczas procesu generacji.

r == B
tegnsee O W =
Timegen provider selection

Choose data access layer provider.

Select provider

NHibernate Provider
Qdra Provider

Rysunek 14 Wybér providera



5.4.1.0Odra Provider
W przypadku wyboru Odra Provider uzytkownik bedzie musial wprowadzi¢ dane
konfiguracyjne takie jak szczegoty potaczenia z baza danych (rysunek 15) czy nazwe modutu.

orsere . W =

Type server connection details.

Server name

User name

Password

Rysunek 15 Ekran wprowadzania szczegolow polaczenia z bazg danych
Po zakonczeniu konfiguracji uzytkownik zaczyna prace z graficznym jezykiem dziedzinowym.

Do jego dyspozycji sa elementy dostepne w zasobniku. Elementy moze przecigga¢ do edytora metoda

drag and drop. Rysunek 16 przedstawia okno edytora graficznego platformy Timegen z zatadowanym

providerem ODRA oraz utworzonym modelem danych.
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Rysunek 16 Okno edytora graficznego platformy Timegen

Po utworzeniu modelu uzytkownik moze rozpoczaé proces generowania kodu zrodtowego na

jego podstawie. Uzywa do tego opcji ,,Generate code” dostepnej w menu kontekstowym.

53



Uzytkownikowi prezentowane sg kroki, ktorych zadaniem jest zebranie informacji wymaganych do

przeprowadzenia generacji. Uzytkownik wybiera projekt docelowy i potwierdza operacje. Efektem

koncowym jest wygenerowanie i dodanie odpowiednich plikoéw do projektu okreslonego przez

uzytkownika. Widok solucji po przeprowadzeniu generacji kodu przedstawia rysunek 17.
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Rysunek 17 Widok solucji po generacji kodu przez providera ODRA

5.4.2.NHibernate Provider
W przypadku wyboru NHibernate Provider uzytkownik wyraza ch¢¢ wytworzenia warstwy

dostepu do danych wykorzystujacej SQL Server i opierajacej si¢ na NHibernate. Uzytkownik zostanie

54



poproszony o wprowadzenie danych konfiguracyjnych m.in. szczegétow potaczenia z baza danych

(rysunek 18). Formularz r6zni si¢ od tego wyswietlanego w przypadku innego providera.

Database selection

Type database connection details.

Server name

Database name

SQL Server authentication

User name

Password

Rysunek 18 Ekran wprowadzania szczeg6low polaczenia z baza SQL Server

Po zakonczeniu konfiguracji uzytkownik zaczyna prace z graficznym jezykiem dziedzinowym
wzbogaconym o atrybuty zdefiniowane przez providera. Rysunek 19 przedstawia okno edytora
graficznego platformy Timegen z zatladowanym providerem NHibernate. Widaé, Zze zostal juz
utworzony prosty model danych. Dodatkowo na rysunku mozna zaobserwowaé obecny stan solucji

oraz rozszerzenie relacji wiele do wiele (Table Name) specyficzne dla wybranej technologii.
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Rysunek 19 Okno edytora graficznego Timegen

Uruchomienie generacji kodu i przejécie przez wizarda, dla przedstawionego modelu spowoduje

dodanie nowych plikéw do projektu (rysunek 20).
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6. Zalety, wady oraz plany rozwojowe
Zaimplementowany prototyp spetnia najwazniejsze zalozenia postawione przed frameworkiem
aplikacji bazodanowych. Nie zostaly jednak zaimplementowane wszystkie funkcjonalnosci oraz
pewne elementy na pewno mozna usprawni¢. Bardzo przydatne okazatyby si¢ komentarze testerow
zebrane podczas beta testow albo informacje na temat dodatkowych funkcjonalnosci oczekiwanych od

rozwigzania.

6.1. Zalety oraz wady przyjetych rozwigzan

Dobra decyzja byto zastosowanie technologii VMSDK, dzieki ktorej w miarg bezproblemowy
sposob udato si¢ zintegrowaé cale rozwigzanie ze srodowiskiem programistycznym Visual Studio.
Dodatkowym atutem jest powigzana z tym mozliwo$¢ latwej instalacji platformy Timegen jako
rozszerzenia do Visual Studio. Dzigki przemyslanej architekturze rozwigzania oraz wykorzystaniu
MEF mozna z catg pewnoscig powiedzie¢, ze uzyskana platforma jest rozszerzalna.

Rowniez pozytywnym aspektem rozwigzania jest wprowadzenie koncepcji provideréw. W
efekcie platformg mozna wykorzysta¢ do pracy z wieloma technologiami. Jest to rowniez znaczacym
czynnikiem wplywajacym na zasadno$¢ catego rozwigzania, poniewaz narzedzia generujace kod
muszg by¢ elastyczne zeby ich wytworzenie w ogole byto optacalne. Rozwigzania generujace kod
zawsze W jeden sposdb po prostu nie sg dobrymi rozwigzaniami ze wzgledu na to, ze technologie
wytwarzania aplikacji biznesowych szybko si¢ zmieniajg i rozwijaja.

Istotne jest zeby wytworzenie nowego providera w catosci odpowiadajgcego oczekiwaniom
programisty, nie byto czym$ skomplikowanym. Czg¢Sciowo udato si¢ to osiagnaé poprzez podjgcie
decyzji, ze calego providera mozna utworzy¢ za pomocg kodu C#, poprzez implementacje
odpowiednich interfejsow i wykorzystanie udostepnionego API. Programista nie musi poznawac
nieprzyjaznych formatéw plikow konfiguracyjnych ani martwi¢ si¢ o instalacj¢ providera.
Udostepnione API z pewnos$cia mozna jeszcze dostosowac, tak zeby byto bardziej intuicyjne.

Najwicksza zaleta calego rozwiazania jest fakt, ze spelnia ono podstawowe zatozenie, czyli
ulatwienie i przyspieszenie pracy programisty nad implementacja warstwy dostgpu do danych.
Timegen realizuje to w sposdob wygodny dla uzytkownika — uzywa kreatoréw konfiguracji

sktadajacych si¢ z prostych, przejrzystych i opisanych krokow.

6.2. Plany rozwoju
Podstawowym dziataniem, ktore zostanie podjgte w celu rozwoju rozwigzanie bedzie uzycie go
podczas wytwarzania komercyjnych aplikacji biznesowych. Pozwoli to na identyfikacje istniejacych
btedow oraz na doskonalenie uzytecznosci platformy Timegen.

Na chwile obecng mozna wskazaé potencjalne punkty rozwoju:



e funkcjonalnos¢ synchronizacji modelu danych ze struktura zrodta danych, ktora nie
zostata zaimplementowana w prototypie,

e wsparcie dla nieobstugiwanego w prototypie elementu jezyka dziedzinowego —
dziedziczenia,

e mozliwo§¢ implementacji przez providera dodatkowych regul walidacji poprawnosci
utworzonego przez uzytkownika modelu,

e usprawnienie API $rodowiska programistycznego,

e ulatwienie tworzenia provideréw poprzez dostosowanie udostepnianego API,

e udostepnienie wiekszej ilosci podstawowych implementacji ushug, ktére musza byc
dostarczane przez providerow — dzieki temu naklad pracy wymagany na
zaimplementowanie nowego providera b¢dzie mniejszy,

e utworzenie providera albo rozwinigcie samej platformy tak zeby pozwalala na
tworzenie modeli zgodnych z Domain Driven Design — pozwoli to na modelowanie
aplikacji biznesowej nie myslac o problemie przechowywania danych, ale na poziomie
wyzej, czyli koncentrujac si¢ na sercu aplikacji biznesowej — obiektowym modelu
dziedziny problemowej.

Istotnym krokiem podjetym w celu rozwoju rozwigzania bedzie przedstawienie go innym osobom
zajmujacym si¢ wytwarzaniem aplikacji biznesowych na co dzien. Zebrane komentarze postuza jako

cenna pomoc w celu ukierunkowania dalszego rozwoju platformy.
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7. Podsumowanie

Celem pracy bylo zdefiniowanie wymagan dla frameworka aplikacji bazodanowych
przyspieszajacego prace programistow oraz proba implementacji takiego rozwigzania.
Przeprowadzone zostalo badanie stanu sztuki w celu poznania rozwigzan dostgpnych na rynku oraz
okresleniu ich mocnych i stabych stron. Na tej podstawie oraz rowniez na podstawie doswiadczenia
autora pracy zostaty zdefiniowane wymaganie stawiane przed oczekiwanym rozwigzaniem.

W celu udowodnienia osiggalno$ci postawionych wymagan zostal zaprojektowany i
zaimplementowany prototyp o nazwie kodowej Timegen. Prototyp realizuje wszystkie najwazniejsze
zalozenia oraz implementuje prawie wszystkie funkcjonalnos$ci. Pozwala na graficzne tworzenie
modelu danych oraz na jego podstawie generacje kodu zréodlowego warstwy dostgpu do danych.
Prototyp zostal zintegrowany ze Srodowiskiem programistycznym Visual Studio 2010. Duza uwaga
zostata poswigcona elastycznosci i rozszerzalnosci catego rozwigzania.

Platforma Timegen jest dowodem na to, ze cel pracy zostatl spetniony.
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