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Streszczenie

Celem pracy jest stworzenie narzedzie dla programistow, ktory odcigzy ich od najbardziej
trywialnych i podstawowych prac podczas wykonywanych przez nich obowigzkow. Przedmiotem
pracy bedzie generator kodu, tworzacy gotowa implementacj¢ aplikacji w jezyku C#, ASP.NET oraz
XML na podstawie struktury bazy danych. Taki automatyczny generator kodu jest podstawa dla
programistow piszacych aplikacje biznesowe w §rodowisku korporacyjnym. Pozwala on by¢ bardziej

efektywnym i nie traci¢ czasu na powtarzalne zadania, ktore stanowia sporg cze$¢ pracy.

Na rynku istnieje wiele rozwigzan pozwalajacych tworzy¢ automatycznie kod programoéw lub
aplikacje na podstawie metadanych pobieranych ze wskazanych baz danych, jednak nie ma zadnych
standardow w tym zakresie i kazdy producent stosuje wtasne wbudowane rozwigzania jezyki lub API.
Oznacza to, ze trzeba ponies¢ znaczne naklady czasowe na poczatku, aby w ogoéle moc pracowac z

danym narzedziem. Poza tym bardzo czg¢sto sg to rozwigzania komercyjne i to dosy¢ drogie.

Gléwnym zatozeniem pracy jest stworzenie takiego narzedzia, ktore pozwoli programiscie od
razu pracowac, bez koniecznos$ci nauki nowych rzeczy. Chodzi przeciez o to, zeby przyspieszy¢ prace,
a nie uczy¢ si¢ od podstaw nowego narzedzia tracac czas, ktory ma by¢ zaoszczedzony. Aplikacja ta
jest skierowana szczegolnie do programistéw znajacych jezyk XSLT. Osoby te odniosg najwigkszy
zysk czasowy, poniewaz nie bgda si¢ musialy niczego nowego uczy¢, tylko przystapig od razu do

pracy z aplikacja.

W pracy opisano roéwniez problemy, jakie napotkano podczas implementacji oraz mozliwe

dalsze zastosowania.
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Autor pracy dzigkuje kierownictwu firmy KPMG, w szczego6lnosci Managerowi IT Jarostawowi
Bielanowi, za umozliwienie wykorzystania infrastruktury komputerowej w celu zaimplementowania i
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1. Wstep

Praca w zawodzie programisty w duzych firmach, a zwlaszcza w korporacjach, wiaze si¢ z
kilkoma podstawowymi wymogami, m.in. z wysoka produktywnos$ciag. Szefowie oczekuja od
programistow realizacji powierzonych zadan w jak najkrotszych terminach. Dodatkowo, tworzone
przez nich rozwigzania powinny mie¢ ciekawg i bogatg funkcjonalno$¢ z jednoczesnym nastawieniem
na intuicyjng obstugg. Biorac pod uwage te wszystkie czynniki, a zwlaszcza wymog dostarczenia
aplikacji w jak najszybszym czasie, czyli tzw. ,time to market”, liczy si¢ kazdy sposob, aby
przyspieszy¢ tworzenie oprogramowania oraz zdazy¢ z wykonaniem produktu przed konkurencja.
Powstalo i nadal powstaje coraz wigcej rozwigzan ulatwiajacych zycie fachowcom zajmujacym si¢
programowaniem. Do takich rozwigzan mozna zaliczy¢ rdéznego rodzaju biblioteki gotowych
komponentoéw, kontrolek UI, biblioteki wykorzystujace mechanizm adnotacji oraz generatory kodu.

Oczywiscie kazde z tych rozwigzan ma zar6wno swoje plusy, jak i minusy.

1.1. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest stworzenie i przedstawienie narzedzia umozliwiajacego
programistom automatyczne generowanie kodu aplikacji lub nawet dziatajacego programu na
podstawie metadanych wskazanej przez uzytkownika bazy danych. Dotychczas dostepne na rynku
rozwigzania wymagaly od programisty nauczenia si¢ wbudowanych w nie jezykow lub API
stworzonych przez producentéw tych programéw, przez co globalny zysk z zastosowania tych
rozwigzan nie byt juz tak duzy. Nasze narzgdzie ma by¢ stworzone w taki sposob, aby pomaga¢ w
codziennej pracy, jednoczesnie biorac pod uwagg obecne wymagania rynku komercyjnego —
zwlaszcza oszczedno$é czasu i automatyzacje pracy. Srodkiem do uzyskania tego celu bedzie prosty i
przejrzysty interfejs graficzny oraz system szablonow bazujacych na powszechnie znanych

standardach.

1.2. Rezultat pracy

Rezultatem pracy jest zaimplementowany program - generator kodu. Aplikacja ta pobiera z
okreslonej bazy danych jej strukture i pozwala przy pomocy prostego interfejsu uzytkownika utworzy¢
aplikacie WWW, w konwencji CRUD, podzielong na moduty odpowiadajace kolejno wybranym
tabelom. Uzytkownik dodajgc kolejne tabele do rozwigzania, ustala, ktore kolumny i w jakim sposob

maja si¢ pokazywac¢ na liscie rekordow oraz na formatce do wprowadzania i edycji danych.



Jednoczeénie w tle tworzone sg klasy nizszych warstw programu, czyli obiekty warstwy Service

Level, obiekty POCO oraz pliki konfiguracyjne NHibernate.

W rezultacie wykreowane projekty mozna zapisywaé i otwiera¢ w celu pdzniejszych zmian.
Dodatkowo dodano mozliwo$¢ uruchamiania wygenerowanych modutléw w celu natychmiastowego
podgladu utworzonego rozwigzania. Dzigki tej funkcjonalnosci mozemy proste aplikacje natychmiast
opublikowa¢, jezeli nie wymagaja one dodatkowych prac programistycznych (np. wprowadzanie

autoryzacji).

1.3. Organizacja pracy

Praca zostanie napisana w nast¢pujacych etapach/rozdziatach:

- zaczniemy od opisania stanu sztuki, czyli przeglad generatorow kodu dostepnych na rynku zaréwno

komercyjnym jak i bezptatnych;

- nastepnie scharakteryzujemy, czym si¢ powinien charakteryzowac idealne narzedzie tego typu.

Omoéwimy rowniez zagadnienia architektoniczne zwigzane z budowg aplikacji 3 warstwowych;
- w kolejnym rozdziale przedstawimy platformy i programy wykorzystane przy tworzeniuniniejszej
pracy dyplomowej;

- w opisie implementacji znajda si¢ informacje na temat sposobow pozyskiwania struktury baz
danych, wykorzystywania szablonéw XML/XSL, projektu interfejsu uzytkownika oraz przyktad pracy

Z samym programem;

- na zakonczenie przyjrzymy si¢ problemom, jakie napotkal Autor pracy, a takze ich rozwigzaniom

oraz mozliwos$ciach dalszego rozwoju oprogramowania.



2. Opis stanu sztuki — przeglad dostepnych rozwiazan na rynku

Na rynku istnieje juz kilka rozwigzan pozwalajacych generowac kod na postawie struktury bazy
danych. Wybrano najpopularniejsze z nich, aby przedstawi¢ je w tej pracy. Autor postara si¢

uwypukli¢ ich zar6wno mocne strony, a takze wady, ktore staty si¢ inspiracja do zajgcia si¢ tym

tematem.

2.1. CodeSmith

Pierwszym z opisanych produktow bedzie CodeSmith [1]. Jest to najpopularniejsze rozwigzanie
do generacji kodu, szczegdlnie dla osob tworzacych oprogramowanie pod systemy Microsoft
Windows. Aplikacja ta pozwala na podstawie szablonow dostarczonych z programem oraz
metadanych pobieranych z baz Microsoft SQL Server lub Oracle generowa¢ kod W jezykach C# lub

Visual Basic .NET, ktory pdzniej jest importowany bezposrednio do projektow w Microsoft Visual

Studio.
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System dostepny jest tylko w wersji komercyjnej. Osiggalne sg dwie edycje Standard Edition
oraz Professional Edition, kosztujagce odpowiednio 99$ lub 399%. Wydanie Standard jest mocno
okrojone, dlatego zaleca si¢ bardziej zakup petnego wariantu Professional, ktory pozwala na wydajne
korzystanie z tego narzedzia. Opcja Professional posiada dodatkowo miedzy innymi: CodeSmith
Studio IDE (Rys. 1), integracja z Visual Studio czy na przyktad wsparcie dla MSBuild.

Instalacja produktu jest catkiem prosta i intuicyjna. Produkt zapisuje si¢ przy pomocy
dostarczonego instalatora, pobieranego w formie pliku *.exe. Podczas instalacji jest mozliwosé
wybrania, ktore elementy CodeSmith maja by¢ dodane. Mozemy wybrac¢ opcje (Rys. 2): CodeSmith
Studio, Visual Studio 2008 integration, MSbuild Task, Samples. Przy pierwszym uruchomieniu nalezy

poda¢ klucz licencyjny lub rozpocza¢ 30-dniowy okres testowy.
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Rysunek 2. Instalacja CodeSmith

Gléwnym narzedziem w pakiecie jest CodeSmith Studio IDE. Produkt ten przypomina z
wygladu starg wersje Microsoft Visual Studio 2003. Ekran sktada si¢ z gtdéwnego okna — edytora kodu
oraz okien narz¢dziowych po lewej i prawej stronie (Rys. 1). Po lewej stronie znajduje si¢ Schema
Explorer. W okienku tym mozemy przeglada¢ strukture podiaczonych baz danych oraz mozemy
podtaczy¢ nowa baza danych. Z prawej strony znajduja si¢ domyslnie dwa okna. Template Explorer
przedstawia w strukturze drzewiastej szablony, z jakich moze skorzysta¢ uzytkownik, natomiast na
dole znajduje si¢ okno wilasciwosci, ktore pozwala podgladac i edytowaé wiasciwosci templatow w

zalezno$ci od kontekstu (Rys. 3).



Okno wlasciwosci jest tworzone dynamicznie, na podstawie zadeklarowanych w pliku szablonu
zmiennych. W oknie Template Explorer mozna przegladaé¢ strukture poszczegdlnych templatéw i
powiazanych plikéw. Uzytkownik ma mozliwo$¢ dodawania, modyfikowania i usuwania plikow. W
dolnej czesci ekranu znajduje si¢ Output window, dzigki ktéremu programista ma mozliwosé

$ledzenia komunikatéw o btedach podczas kompilacji.
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Rysunek 3. Przyktadowy plik z definicja wtasciwosci

CodeSmith jest dostarczony wraz ze zbiorem gotowych szablonéw do generowania kodu.
Oprocz tego uzytkownik moze dodawaé nowe, wlasne templaty. Sa one tworzone w glownych

jezykach - .NET Framework czyli C#, Visual Basic .NET oraz JScript .NET.

Nowy szablon jest sporzadzany od razu z przyktadowym kodem, gdzie mamy przedstawione
podstawowe elementy potrzebne do jego generowania. Mamy przyklad zadeklarowania dwoch
parametréw SampleStringProperty i SampleBooleanProperty (Rys. 4 i 5). Dzigki nim widzimy, w jaki
sposOb mozemy przekazywac parametry wejsciowe przed uruchomieniem generatora. Funkcja ta
przydaje si¢ na przyktad do wpisania przestrzeni nazw wykorzystywanej w naszym projekcie tak, aby
nie trzeba byl pdzniej juz edytowaé nowo utworzonych plikow. Jest to rowniez przyktad metody
zaimplementowanej w C# oraz przyktad uzycia jej bezposrednio w szablonie - szczegolnie przydatne

do tzw. zadan specjalnych.



Tworzenie szablonéw budzi skojarzenia z tworzeniem stron w ASP.NET. Mamy tutaj
wyrazenia znane nam wilasnie z tej technologii <% %> lub <%= %>. Kod C#, Visual Basic .NET lub
JScript .NET moze by¢ umieszczany wewnatrz Tagu <SCRIPT RUNAT="template”>. Do templatow
mozna przypisywac pliki code-behind, w ktéorych umieszcza si¢ bardziej skomplikowana logike

biznesows.

Glownym zadaniem CodeSmith jest generowanie kodu na podstawie struktury bazy danych. W
tym celu nalezy wykorzysta¢ zatagczona biblioteke Schema Explorer Schema Discovery API. Pozwala
on na odczytanie struktury i metadanych we wskazanej bazie danych. Nalezy do tego uzy¢ wybrany na

poczatku jezyk programowania i odpowiednio zaimplementowa¢ wykorzystanie API.
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Rysunek 5. Standardowy szablon CodeSmith - wynik

Podtaczenie do bazy danych nastepuje poprzez okienko Data Source Manager (Rys. 6).
Uzytkownik ma mozliwo$¢ zarzadzania lista potaczen: moze dodawac, modyfikowaé oraz usuwac
potaczenia. Istnieje nawet mozliwo$¢ utworzenia nowego polaczenia na podstawie starego polaczenia.
Robi si¢ to poprzez wejscie w edycje istniejgcego potaczenia i zapisanie go jako nowego, po
uprzedniej modyfikacji. Aby utworzy¢ nowe potaczenie nalezy wprowadzi¢: nazwe potaczenia, typ
providera oraz tzw. connection string (Rys. 7). W zaleznosci od wybranego providera istnigje
mozliwo$¢ skorzystania z formularza pomocniczego do utworzenia connection string. Z takiego
utatwienia mozna skorzysta¢ przy SQISchemaProvider oraz OracleSchemaProvider. Po wcisnigciu
przycisku potaczenia otwiera si¢ formularz znany z Microsoft Visual Studio (Rys. 8). Najwyrazniej
autorzy CodeSmith korzystaja z tej samej biblioteki. Dla pozostatych providerow, w tym providerow
do baz opensourcowych (np. MySQLSchemaProvider i PostgreSQISchemaProvider) nie ma takiego

ulatwienia i trzeba connection string utworzy¢ recznie.
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Rysunek 7. Okno ustawien potgczenia bazodanowego
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Rysunek 8. Wizard dla potaczen OLEDB

Standardowo CodeSmith wspiera nastepujace bazy danych: Ado, MySQL, Oracle, PostgreSQL,
SQLCompact, SQLL.ite, SQL Server oraz VistaDB

Samo tworzenie kodu najwygodniej jest przeprowadzi¢ z poziomu Microsoft Visual Studio.
Dzigki temu w przypadku generowania pliku do projektu, co najczesciej jest robione, pliki te sg od
razu dodawane i rejestrowane w $srodowisku. Generowanie nalezy rozpocza¢ od utworzenia nowego
projektu w srodowisku Microsoft Visual Studio. Pézniej nalezy doda¢ nowy element CodeSmith
Project (Rys.9). Nastepnie konfigurujemy ten element wybierajac opcj¢ ,,Add Output” (Rys. 10). W
tym przypadku wskazujemy template z ktorego bedziemy korzystali. Po wybraniu templatu mamy
mozliwo$¢ ustawi¢ whasciwosci tworzenia kodu. Te konkretne wlasciwosci sa wyspecyfikowane w
pliku szablonu (Rys. 4). Jest to bardzo ciekawe rozwigzanie. Z jednej strony pozwala na elastyczne
definiowanie danych wejsciowych, z drugiej strony przedstawia przejrzysty i tatwy do wprowadzania
interfejs uzytkownika. W tym przypadku mamy mozliwo$¢ wybrania wczesniej zarejestrowanej bazy
danych, wersji NHibernate do ktérej ma by¢ generowany kod wraz z plikami mapujacymi, nazwy
assembly oraz nazwy poszczeg6lnych przestrzeni nazw (namespaces) (Rys.11). Na koniec pozostaje
nam stworzenie Projektu. Z menu kontekstowego wybieramy ,,Generate Outputs” i obserwujemy, jak

do projektu dodawane sa automatycznie kolejne pliki.
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Rysunek 10. Opcje z menu kontekstowego projektu CodeSmith
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5_NHibernate - Microsoft Visual Studio
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Rysunek 11. Interfejs wprowadzania parametrow generowania

W zataczonym przyktadzie wygenerowalismy zaréwno pliki C# (*.cs) jak i XML (*.hbm.xml)
(Rys. 121 13).
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Rysunek 12. Przyktadowo wygenerowany zestaw plikow (1)
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Rysunek 13. . Przyktadowo wygenerowany zestaw plikow (2)

Warto zwrdci¢ rowniez uwage na dobra dokumentacje CodeSmith. Na stronie internetowej
mozemy znalez¢ rozbudowang dokumentacje skladajaca si¢ z tutoriali, quickstartow, filméw oraz
udokumentowanego API. Ponadto do poszczegdlnych templatdéw dotaczony jest plik README ze

zrzutami ekranow, ktory wyjasnia krok po kroku jak skorzysta¢ z tego szablonu.

2.2. MyGeneration

MyGeneration [2] jest darmowym produktem. Licencja pozwala na wykorzystywanie narz¢dzia
do pracy z dowolnymi projektami, wiaczajac w to projekty komercyjne. Produkt ten byt kiedys$
narzedziem ptatnym, jednak w 2005 roku wiasciciele MyGeneration postanowili udostepni¢ go
szerszej rzeszy odbiorcow za darmo, na tzw. licencji freeware. Tworcy tej aplikacji, na swojej stronie
WWW, podkreslaja, ze potencjalny uzytkownik dostaje gratis program o wartosci 1998. Aplikacja ta
pozwala na podstawie szablonow dostarczonych z programem oraz metadanych pobieranych ze
wskazanej bazy danych generowaé kod dla dowolnej platformy. MyGeneration nie jest zwigzany z
zadnym producentem oprogramowania. Aplikacja nie integruje si¢ w zaden sposob z popularnymi na

rynku IDE.

Instalacja MyGeneration jest prostym bardzo prostym procesem, spetniajgcym wymog
intuicyjnej obstugi. Wystarczy tylko pobraé¢ ze strony instalator w formie pliku *.exe, uruchomié, a

nastepnie przej$¢ standardowy wizard instalacyjny. Na jednym z ekranéw (Rys. 14) mamy do wyboru
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opcje: Detect .Net Framework 2.0, Detect MDAC 2.7+, Detect/Install Microsoft Script Control, Install
Xsd3b Provider for xml, MSDTC Reset Log, Register MyMeta Assembly, Start Menu Shortcuts.
Mozna odznaczy¢ pojedyncze opcje, jednak kazdy z tych komponentdw jest wymagany do
poprawnego dziatania programu. Wydaje mi sie, iz ta funkcjonalno$¢ instalatora moze przydaé sie

bardziej przy naprawianiu lub upgradowaniu programu.

N e MyGeneration 1.3 Setup: Installation Options

"y This will install the MyGeneration Code Generation Tool 1.3 on your
g computer. Select which optional things you want installed.

Select components to install:

Register MyMeta Assembly
Start Menu Shortcuts

Space required: 10.9MB
<

N

Rysunek 14. Instalacja MyGeneration

Po uruchomieniu aplikacji pokazuje sie gtbwne okno konfiguracyjne (Rys. 15). W tym miejscu
mozemy Ustawi¢ potaczenie do bazy danych oraz pliki konfiguracyjne okres$lajace w jaki sposéb
mapowane sg typy danych z bazy danych do typoéw zmiennych .NET Framework. Takie
funkcjonalnos$ci, jak uktad okien, mozliwo$¢ przesuwania, dokowania okien przypominajg Starsze
wersje Microsoft Visual Studio. Standardowo po lewej stronie znajduja si¢ okna Template Browser
(Rys. 16) oraz MyMeta Browser (Rys. 17). W oknie Template Browser znajdziemy repozytorium
templatow gotowych do wykorzystania, natomiast MyMeta Browser tak jaka sama nazwa wskazuje,
stuzy do podgladu metadanych bazy danych, ktéra zostata podtaczona we wczesniejszym kroku.
Mozemy tutaj podejrze¢ strukture bazy danych: tabele, widoki oraz procedury sktadowane, wraz z ich
kolumnami czy parametrami (w przypadku procedur sktadowanych). Po prawej stronie znajdujg si¢
okna Lanuage Mappings oraz DbTarget Mappings. Mozna w nich zmienia¢ sposob konwersji ze z
typoéw bazodanowych na typy zmiennych uzywane w danym jezyku programowania (np. C#). W
dolnej czesci aplikacji znajduje si¢ okno Errors, w ktorym pokazywane sg btedy podczas kompilacji

templatu oraz okno Console zawierajace podglad na kolejno wykonywane akcje.
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Rysunek 15. Ustawienia programu
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Rysunek 16. Template Browser
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Rysunek 17. MyMeta Browser

MyGeneration jest dostarczane z zestawem gotowych templatdéw. Mozna je przegladac¢
korzytajac z okienka Template Browser. Szablony sg pogrupowane wedlug tematyki. Templaty
znajdujace si¢ w weztach oznaczonych nazwa bazy danych (np. PostgreSQL, Oracle) generujg kod
zwigzany z obstuga tych baz, czyli sg to najczesciej jakies procedury sktadowane, natomiast wezly
zawierajagce w sobie nazwe jakiego$ jezyka (np. C#) zawierajg Szablony tworzace kod w danym
jezyku. Niestety, nie jest to rozwiazanie przejrzyste i utrudnia zrozumienie dziatania MyGeneration
poczatkujacych uzytkownikom. Jezeli w podstawowym zestawie templatow nie znajdziemy tego
czego szukaliSmy, mamy jeszcze mozliwo$¢ podiaczenia si¢ do onlinowej bazy MyGeneration i
pobrania stamtad okre$lonego szablonu i zapisania go na nasz dysk (Rys. 18). MyGeneration ma

dosy¢ silng spolecznos¢ i wiele 0sob udostgpnia tam nieodptatnie swojg prace.

Jezeli nie znajdziemy odpowiedniego szablonu, mozemy sami utworzy¢ nowy wzorzec wedhug
wlasnych potrzeb. Osoba tworzaca nowy template ma do dyspozycji 4 jezyki: C#, Visual Basic.NET,
JScript, VBScript. Okno edytora szablonu sktada si¢ z 5 zaktadek. W dwoch pierwszych mozna pisac
kod, natomiast 3 pozostate stuza tylko do podgladu. W zaktadce Template Code (Rys. 19) tworzymy
szablon, ktory bedzie przetwarzany i parsowany razem z metadanymi. Mozemy tutaj umiescié
zaréwno kod statyczny jak i dynamiczny. Kod dynamiczny umieszczamy wewnatrz wyrazenia <%
oraz %>, co budzi naturalne skojarzenia z ASP.NET. Kod do automatycznego generowania powinien
by¢ umieszczony wewnatrz utworzonej juz metody Render. Jak wida¢ na rysunku, mozemy tam

umieszcza¢ zardwno tresci statyczne jak i dynamiczne, a takze dodawa¢ pomocniczo wiasne metody
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wewnatrz klasy, aby utatwi¢ sobie generowanie kodu. Caty kod musi si¢ znajdowac¢ w jednym pliku,
nie ma mozliwosci przerzucania czgéci akcji do tzw. pliku code-behind. W drugim oknie Interface
Code (Rys. 20) programista ma mozliwo$¢ stworzenia interfejsu uzytkownika do pobierania
parametréw generowania. Mozna tutaj doda¢ pole tekstowe, pole pojedynczego lub wielokrotnego
wyboru, pola checkbox lub radio. Dzigki temu osoba generujaca kod ma mozliwos¢ wprowadzenia
wlasnych ustawien, jak na przyklad nazwa przestrzeni nazw oraz wybrane tabele, na podstawie
ktérych ma by¢ generowany kod. Template Source i Interface Source sg podgladem na kod
wygenerowany na podstawie dwoch pierwszych okien. Ostatnie zrzut Output (Rys. 21) stuzy jako
strumien wyjsciowy z generatora. O ile w szablonie nie jest zaimplementowane zapisywanie do pliku,
wynik generowanego kodu pojawia si¢ wtasnie w oknie Output. Templaty mozna zapisac jako pliki o

rozszerzeniu *.zeus
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Rysunek 21. Przyktadowy wynik dziatania programu

Baze danych podtacza si¢ poprzez okno ustawien Default Settigs (Rys. 22). W przypadku baz
nie obsthugiwanych prze OLEDB, czyli np., MySQL czy PostgreSQL, uzytkownik musi wpisac
connection string recznie. Dla baz danych obstugujacych OLEDB mozemy skorzysta¢ z wizarda
zaczerpnigtego z Microsoft Visual Studio i wygenerowa¢ connection string automatycznie (Rys. 23).
Jest to analogiczne rozwigzanie jak w przypadku pierwszego programu CodeSmith. Wpisane
polaczenie mozna zapisaé w celu uzycia go w przesztosci. Po uruchomieniu aplikacji nawigzuje ona

potaczenie z ostatnio uzywang baza danych.
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Rysunek 23. Wizard dla baz OLEDB
Aktualnie MyGeneration wspiera az 12 silnikoéw baz danych:

Microsoft SQL, Oracle, IBM DB2, PostgreSQL, Microsoft Access, FireBird, Interbase, VistaDB,
SQLite, MySQL, Advantage oraz Pervasive.
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Standardowym wyj$ciem programu jest zakladka Output (Rys. 21). Zostanie na niej
wygenerowany kod wedtug zaimplementowanego algorytmu. Dodatkowo programista ma mozliwos¢
zapisania generowanego kodu do pliku lub kolekcji plikow. Poniewaz trzeba to zrobié
programistycznie, mozemy podczas generowania stworzy¢ dowolng strukture katalogow i uzywac

aktualnej daty i czasu oraz nazw bazy danych, tabel przy nadawaniu nazw utworzonym plikom.

MyGeneration jest dobrym rozwigzaniem dla oséb, ktore chca za darmo dostaé¢ narzedzie do
generowania kodu na podstawie struktury bazy danych. Dostajemy do dyspozycji narzedzie, dzigki
ktoremu, poprzez automatyczne tworzenie kodu, mamy mozliwo$¢ realnych oszczgdnosci czasowych.
Dokumentacja  projektu  pozostawia  wiele do  zyczenia, ale jest to domena
opensourceowych/darmowych programow. O ile udokumentowanie API jest na dosy¢ dobrym

poziomie, o tyle brakuje dobrych tutoriali, quickstartow i filmoéw szkoleniowych.

Mysle, ze whasnie w tym tkwi problem matej popularnosci MyGeneration. Sledzac fora
internetowe mozemy doj$¢ do wniosku, iz jest wiele osob, ktore ma wlasnie najwigksze problemy z
rozpoczeciem pracy z MyGeneration i zrozumieniem filozofii jego dziatania. Wigkszo$¢ szybko sie

Zraza i rezygnuje.
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3. Generowanie kodu na podstawie meta danych

W tym rozdziale zostana przytoczone argumenty za i1 przeciw takiemu podejsciu do
automatyzacji wytwarzania oprogramowania, zostang przedstawione zalozenia budowy aplikacji troj
warstwowych oraz zostang przedstawione zalozenia odno$nie implementacji wykonanej w ramach

pracy dyplomowej.

3.1. Dlaczego generowanie kodu?

Przytoczmy tutaj szereg argumentow, ktore znajduja sie w ksigzce ,,Code generation In Action”,

Jacka Herringtona [3]

Generatory pomagaja przede wszystkim utrzyma¢ odpowiednia jako$¢ kodu. Kod tworzony
przez nie jest spojny i ujednolicony. Dzigki temu, ze nazwy klas, zmiennych i metod sa sporzadzane
przez automat, przyjete beda te same zatozenia wzgledem nazewnictwa w catym projekcie.
Generatory kodu pozwalaja narzuci¢ architekturg¢ rozwiazania, natozy¢ z goéry ramy, w ktorych
porusza si¢ programista. Nalezy pamigta¢, ze wszystko, co moze zrobi¢ maszyna/automat bedzie
lepiej zrobione niz miatby to robi¢ cztowiek majacy swoje lepsze i gorsze dni. Z doswiadczenia Autor
wie, ze przewazenie programisci wykazujg albo zbyt duza aktywno$¢ i probujg eksperymentowac i
szuka¢ lepszych rozwigzan lub chca sobie ulatwi¢ zycie idac na skroty. Obydwa rozwigzania
prowadza do duzej rozbieznosci jakosci kodu, co przektada si¢ ujemnie na caly projekt. Dodatkowo

niestabilno$¢ kodu moze wprowadzi¢ bardzo duze zaktécenia w harmonogramie projektu.

Generatory kodu pozwalajg rowniez tworzy¢ oprogramowanie zgodnie z wymogami TDD (Test
Driver Development). Podczas wytwarzania kodu mozna od razu tworzy¢ testy jednostkowe, a pdzniej
dowolnie je modyfikowa¢, rozszerza¢ w zalezno$ci od tego, jak bedzie rozbudowywany kod naszego
projektu. Podobnie jak testy, mozna automatycznie tworzy¢ rowniez dokumentacje produktu.
Generator tworzy pliki dokumentacji opisujace klasy aplikacji, wyszczeg6lniajgc metody, atrybuty, a
rola dokumentalisty ogranicza si¢ do wpisania w odpowiednie pola opisu zrozumialego dla
wykonawcy projektu. Uzyskujemy, wigc nie tylko oszczgdnosci na etapie tworzenia oprogramowania,
ale takze przy testowaniu oprogramowania i tworzeniu jego dokumentacji. Firmy, ktore rezygnowaly z

przyzwoitej dokumentacji i testow ze wzgledu na koszty moga ponownie rozwazy¢ taka opcje.

Kolejna zaleta generator6w kodu pozwala na podniesienie morale zespotu. Ta teza moze si¢
wydawaé §mieszna na pierwszy rzut oka, ale dzigki automatyzacji mniej skomplikowanych procesow

pracownicy nie muszg wykonywac rutynowej, nuzacej pracy. Zadowolenie z wykonywanego projektu
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jest szczegblnie wazne w duzych i dhugich projektach. Programisci, sa to z reguly osoby lubigce
wyzwania i1 niechetnie zajmuja si¢ monotonnym pisaniem kodu wedtlug z gory ustalonych zasad i
regut. Uzywajac generatory kodu pracownicy skupiajg si¢ na naprawde istotnych zadaniach i

problemach, ktore sg dla nich wyzwaniem i motywacja do dalszej pracy.

Z osobistych doswiadczen Autora wynika, iz spora czgs¢ systeméw informatycznych
uzywanych w biznesie, tworzonych jest wedtug pewnych zatozonych z géry schematow. Najczgsciej z
nich spotykanym jest CRUD (ang. Create/Read/Update/Delete). W tej konwencji uzytkownik ma
mozliwo$¢ zarzadzania obiektami jednej tabeli lub obiektami tej samej klasy w przypadku OOP.
Mozemy wyszczegdlni¢ tutaj nastepujace operacje: przegladanie listy, filtrowanie, sortowanie
rekordow, dodawanie nowego rekordu, edycja rekordu, podglad rekordu (z wydrukiem) oraz usuwanie
rekordow. Sa to dosy¢ proste operacje niewymagajace ztozonych obliczen, jednak dosy¢

pracochtonne, jezeli chodzi o implementacje.

Bardzo cz¢sto moduty oprogramowania w CRUD znajduja si¢ w systemach backofficowych, w
panelach konfiguracyjnych. Czesto nie sa uzywane na co dzien, a co za tym idzie budzety
przeznaczone na zaprojektowanie, zaimplementowanie i w wdrozenie tego typu oprogramowanie sa

niskie.

Autor czesto spotyka si¢ z potrzebg szybkiego generowania (ad-hoc) kolejnych modutow
aplikacji lub paneli konfiguracyjnych bez potrzeby duzego zaangazowania czasowego, tak abym mogt

si¢ skupi¢ na rzeczach unikalnych i waznych w tym module aplikacji.

Narzedzie do stworzenia kodu powinno by¢ na tyle elastyczne, aby moc generowaé kod w
roznych jezykach, w dowolnej notacji. Kod powinien by¢ generowany na podstawie szablonow
wykonanych przez uzytkownika generatora lub wyznaczong do tego osobe w zespole, a takze
powinien by¢ tworzony w architekturze 3 warstwowej:

e  Warstwy dostepu do danych (Data Source Layer)

o  Warstwy logiki biznesowej (Service Layer)
o Warstwy prezentacji (User Interface)

oraz klas bedacych odwzorowaniem encji w bazie danych (Domain model).

Poszczegolne warstwy zostang opisane w dalszej czesci tego rozdziatu.

3.2. Alternatywy dla generowania kodu

Alternatywa dla opisanych wczes$niej generatorow kodu jest tworzenie programow, ktore
dziatajg na zasadzie metadanych, na przyktad - przy wyswietlaniu formularza jest robiona refleksja na

obiekt i na podstawie jego pol/atrybutdow i ich typéw tworzona jest formatka[4]. Ma to oczywiscie

26



swoje dobre 1 zte strony. Jezeli postanowimy jakos$ inaczej odzwierciedli¢ typ (np. chcemy wydluzy¢
pole tekstowe i zmieni¢ jego kolor), to wprowadzanie jeden raz tej zmiany spowoduje zmiang
wygladu w juz wytworzonych modutach, jak i w tych, ktére dopiero powstang. Z drugiej strony, w
przypadku generatorow ,,statycznego kodu”, narzgdzia typu Microsoft Visual Studio .NET czy Eclipse
maja bardzo dobre narzedzia do refaktoringu kodu, dzigki czemu wprowadzenie tej zmiany w juz
wygenerowanych modutach nie powinno stanowi¢ problemu. Przy takim podejsciu mamy réowniez
mozliwos¢ nie wprowadzania takiej zmiany wstecz, tylko generowanie nowych modutow z owa

zmiang.

Nalezy zaznaczy¢, ze kod generowany jest o wiele bardziej wydajny niz programy dziatajace na
podstawie metadanych. Czytanie metadanych, czyli tzw. refleksja, jest bardzo kosztownym procesem i
nalezy go unika¢, jezeli zalezy nam na jak najwigkszej wydajnosci. Przykladem moze by¢ prosta
strona profilu uzytkownika w bardzo popularnym portalu internetowym. Jezeli chcieliby$Smy utworzy¢
formatke z danymi uzytkownika na podstawie metadanych trzeba by byto oprocz zapytania bazy
danych o dane uzytkownika, wykona¢ iteracje po polach (kolumnach) zwrdconego zapytania i
zinterpretowac¢ kazdy ze zwracanych typow. Przy pojedynczych zadaniach HTTP roznica jest pewnie
niezauwazalna, ale przy obcigzeniu kilkuset zagdan HTTP na sekundg, takie rozwigzanie mogtoby si¢

nie sprawdzic.

Rozwigzania dziatajace dynamicznie na podstawie metadanych sa o wiele trudniejsze do
przetestowania. Sg gotowe metodyki i narzgdzia do testowania oprogramowania, jednak w przypadku
programoéow generujacych ,, w locie” inne programy, testowanie jednostkowe byloby bardzo trudne,

jezeli w ogdle mozliwe.

Klienci lubig wyjatki. Niestety, dla programistow kazda firma jest inna. Jest to istota wolnego
rynku. Firmy buduja swdj kapital na wyprzedzaniu konkurencji, byciu bardziej innowacyjnym. Z racji
tego, iz wigkszo$¢ firm wykorzystuje roznego rodzaju systemy do wspomagania zarzgdzania
przedsiebiorstwem, systemy te musza by¢ dopasowane $cisle do procesow przebiegajacych na jego
terenie. Niestety, trudno jest wymysli¢ uniwersalny system, ktory zadowoli kazdego z klientow.
Generowanie kodu ma ta przewagg nad programowaniem z wykorzystaniem metadanych, ze mozemy
rezultat dowolnie modyfikowac, rozszerza¢ lub okraja¢. O wiele latwiej jest wprowadzi¢ réznego
rodzaju wyjatki od regut do wygenerowanego kodu, niz do jakiego$ uniwersalnego silnika, ktory po

paru takich zmianach robi si¢ kompletnie nieczytelny 1 staje si¢ wolniejszy.
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3.3. Czym powinien si¢ charakteryzowac projektowany generator

Na tym etapie nalezaloby okresli¢, czym ma si¢ charakteryzowac nasz generator. Jako narzedzie
wspierajace prace programisty powinien pomagac, a nie utrudnia¢ codzienng prace. Teza jest z pozoru
oczywista, jednak przygladajac si¢ konkurencyjnym rozwigzaniom, rzeczywisto$¢ wyglada nieco
odmiennie. Producenci Codesmith[1] Czy MyGenration[2] wymagaja od uzytkownikow ich
programéw doglebnego zapoznania si¢ z ich aplikacjami, przed wygenerowaniem najprostszego
przyktadu typu Hello World. Nie ma problemu, jezeli producent korzysta ze znanego j¢zyka, na
przyktad C# i nauka ogranicza si¢ jedynie do poznania nowego API. Pamigtajmy jednak, ze gtownym
zalozeniem wdrozenia takiego narzgdzia mialo by¢ zminimalizowanie czasu. Niestety, praca przy
duzych projektach to nieustanna gonitwa z rzeczywistoscig i bardzo czesto nie mozna poswigci¢ nawet

kilku dni na wdrozenie takiego rozwigzania.

Glownymi zatozeniami powinna by¢ wigc prostota, a aplikacja powinna da¢ mozliwosé
szybkiego wystartowania z generacjg. Nasze narzedzie nie ma rozwigzywaé wszystkich problemow
informatycznych, lecz odcigzy¢ programiste od najbardziej banalnych zadan. Aby narzedzie bylo
fatwo 1 szybko wdrozy¢ do dziatania, musi si¢ ono opiera¢ na powszechnie panujacych standardach.
Biorgc pod uwage mechanizmy taczenia danych z szablonami, to takim standardem jest na pewno
XML/XSL. Dowodem na to jest fakt, ze kazda liczaca si¢ platforma czy jezyk programowania ma
zaimplementowana obstuge transformacji. Szukajac przyktadow w literaturze mozemy odnies¢ si¢ do

ksigzki Kathleen Dollard ,,Code Generation in Microsoft NET”[5], w ktorej autorka przedstawita

przyktad opierajacy si¢ na transformacji XSLT w celu automatycznego wytwarzania oprogramowania.

Poniewaz cigzko by bylo przygotowac generator do wszystkich mozliwych scenariuszy pracy z
danymi skupimy si¢ tutaj na najpopularniejszym modelu CRUD. Obejmuje on operacje dodawania,
czytania, modyfikacji i usuwania wybranych rekordow. Interfejs uzytkownika bedzie wigc obejmowat

dwa ekrany: liste rekordow oraz formatke danych.
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tabela 1 kolumna 1 Lista |[Formatka |
tabela 2 kolumna 2
tabela 3 kolumna 3 wybrana kol 1

wybrana kol 2

Nazwa

Rysunek 24. Projekt interfejsu do projektowania modutu

Program musi umozliwia¢ wprowadzanie parametréw polaczenia do bazy zréodlowej w celu

zaczytania jej struktury. Na rysunku Rys. 24 przedstawiono projekt interfejsu. Informacije

wyswietlamy w taki sposob, ze uzytkownik moze wybraé tabele, i dla dostgpnych kolumn moze

wybrac te, ktore chce widzie¢ na liScie rekordow Iub samej formatce

Musimy wprowadzi¢ podziat pomigdzy liste rekordow, a formatke kodu, poniewaz w wielu

przypadkach beda wyswietlane inne kolumny na liscie, a inne na samej formatce. Programista

powinien mie¢ mozliwo$¢ zmiany dla poszczegdlnych pol i kolumn wartosci labelek z domys$inych

odpowiadajacych nazwie kolumny tabeli na wtasne. Aby uprosci¢ troche rozwigzanie przyjmiemy, ze

pola beda przyjmowaly typ w zaleznosci od rodzaju zrodtowej kolumny, W ponizszej tabelce

przedstawiono sposob transformacji

Typ SQL Typ C# Kontrolka ASP.NET
narchar, nvarchar string <asp:textbox />
char,char string <asp:textbox />
int,bigint, smallin int <asp:textbox />
Datetime, smalldatetime DateTime <asp:calendar />
Float double <asp:textbox />

Bit bool <asp:checkbox />
pozostale typy string <asp:textbox />
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Jezeli pole jest kluczem obcym innej tabeli nalezatoby wyswietli¢ list¢ rozwijang z mozliwos$cia
wyboru konkretnego rekordu. Do rozwigzania pozostaje kwestia, jakie informacje powinny by¢

wyswietlane. Mogga to by¢ na przyktad trzy pierwsze pola tekstowe

Aby uatrakcyjni¢ rozwigzanie mozemy doda¢ mechanizmy sortowania i wyszukiwania tak.
Nalezatoby doda¢ dwa pola wyboru (checkbox) przy kazdej z wybranych kolumn, okreslajace czy
pole to ma by¢ brane pod uwage przy wyszukiwaniu oraz czy umozliwi¢ sortowanie dla tego pola. W
przypadku formatki mozna by bylo doda¢ umozliwi¢ wybdr, czy pole ma by¢ edytowalne, czy tylko
do odczytu. Przydatna funkcja bytaby opcja zmiany kolejnosci pdl na liscie lub formatce.

Aplikacja powinna mie¢ mozliwos¢ zapisywania wielu takich scenariuszy w jeden projekt.

Odbywalo by sie to przez dodawanie poszczegdlnych pot do zakladek - tabel, gdzie z kolei znajdowat
by sie weczesniej opisany panel konfiguracyjny dla modutu (Rys.25).

modut 1 | [ modw2 ][ modut3 |
tabela 1 |

tabela 1
fabela 2
tabela 3 kolumna 1 Lista |[Formatka |

kolumna 2 :

kolumna 3 wybrana kol 1

wybrana kol 2

Nazwa

Rysunek 25. Projekt interfejsu do projektowania modutu -wersja rozszerzona

Warto by bylo réwniez wprowadzi¢ mozliwos¢ wyboru templatow XSL. Na tym etapie bedzie
umozliwiato zaimplementowanie réznych wersji scenariusza CRUD. Mozna tutaj przytoczy¢ przyktad
strony ASP.NET, ktora nie bgdzie korzystata ze standardowych kontrolek dostarczonych przez Visual
Studio, tylko z alternatywnych dostawcow takich jak Telerik i DevExpress. W przysztosci ten
mechanizm moze by¢ wykorzystany do przetaczania pomigdzy odmiennymi technologiami jak Java
czy PHP.

Nasza aplikacja powinna posiada¢ mechanizm standardowego zapisywania ustawien i ich

pozniejszej modyfikacji. Dzigki takiemu rozwigzaniu, jezeli bedziemy chcieli doda¢ dodatkowa
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kolumne do tworzonego modutu, nie musimy definiowa¢ wszystkiego od poczatku. Zostanie
utworzony w tym celu plik *.cgn. Rozszerzenie to powinno zosta¢ skojarzone z programem, aby

domyslng operacja (dwukilk) byto otworzenie nowej instancji aplikacji.

Program powinien mie¢ dwie funkcje generowanie kodu, ktére mozna zalgczy¢ do juz
istniejagcego projektu oraz generowanie dzialajacej niezaleznie aplikacji. Druga operacja
wykorzystywalaby mechanizmy pierwszej, ale dodatkowo kopiowataby poszczegdlne pliki do
struktury aplikacji i uruchamiata proces kompilacji. Ciekawg mozliwo$cig moze by¢ opcjonalne
zataczanie pliku wihasnego pliku CSS, co pozwolitoby w prosty sposob customizowaé wytworzone

oprogramowanie.

Do kazdego modutu powinien zosta¢ wygenerowany kod logiki biznesowej, oraz kod dostepu

do danych. Zagadnienia te zostang omowione w nastegpnym podrozdziale.

3.4. Budowa wielowarstwowych aplikacji biznesowych

System informatyczny powinien by¢ skalowalny i mie¢ mozliwo$¢ tatwej rozbudowy wraz z
powiekszaniem si¢ firmy, wzrostem liczby klientdéw oraz przeprowadzanych w systemie transakcji.
Skalowalno$¢ oznacza, ze w przypadku zwigkszania ilosci przetwarzanych danych, nalezy jedynie
zwickszy¢ liczbe procesorow, rozmiar pamigci RAM oraz wielkosci dyskow. Nie bedzie natomiast

potrzeby modyfikacji systemu (kodu).
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Klignt 1 Klient 2 Klient 3

~—Aplikacja w architekturze 3 -warstwowej

A

= Warstwy prezentacji (User Interface)

Warstwy logiki biznesowej (Service Layer)

Warstwy dostepu do danych (Data Source Layer)

A

Baza danych

Rysunek 26. Architektura 3-warstwowa

Roéwnie istotna jest taka implementacja systemu, aby mozna bylo szybko i tatwo wprowadzac
jego modyfikacje, dodatkowo nie komplikujac go podczas kolejnych zmian. Jest to szczegdlnie wazne
W naszym kraju, gdzie bardzo czgsto modyfikowane jest prawo oraz system podatkowy. Nie bez
znaczenia jest rowniez fakt, ze zycie produktow jest coraz krotsze, a tym samym trzeba coraz czesciej

dopasowywacé systemy sprzedazy do nowych produktow, ustug oraz promocji.

W odpowiedzi na powyzsze wymagania powstal warstwowy model budowy aplikacji. Ostatnio
najczesciej spotykang architektura jest architektura 3 — warstwowa. Mozemy w niej wyodrgbnic
warstwe dostepu do danych, warstwe logiki biznesowej oraz warstwe prezentacji (Rys. 26). W
przeciwienstwie do poprzedniego modelu 2 - warstwowego (Kklient-serwer), logika biznesowa jest
umieszczona na osobnym poziomie, dzicki czemu aplikacje sa bardziej elastyczne. Jezeli zmienimy
dostawce baz danych, wystarczy zmodyfikowaé warstwe dostepu do danych, natomiast jezeli
bedziemy chcieli zamieni¢ interfejs GUI na WWW wystarczy podmieni¢ tylko ta dotyczaca
prezentacji danych.

Mozemy rowniez zwigkszy¢ skalowalno$¢ naszego rozwigzania umieszczajgc kazdg z warstw
na osobnych serwerach. Dodatkowo mozemy tworzy¢é farmy serwerdéw obstugujace rownolegle

operacje uzytkownikéw. Kazdy z serwerow powinien by¢ ulokowany w osobnej strefie DMZ
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oddzielonej firewallem. Dzigki temu wlamanie do systemu z poziomu aplikacji moze by¢ niemal

niemozliwe.

3.4.1 Warstwa dostepu do danych (Data Source Layer)

Data Source Layer odpowiedzialna jest za pobieranie i zapisywanie danych do stalego zrddia,
jakim jest najczgséciej baza danych. Zadaniem warstwy dostgpu do danych jest otwieranie zamykanie
polaczen, obstuga transakcji oraz obsluga wyjatkow. Powinna by¢ ona zaimplementowana w taki
sposob, aby w przypadku zmiany bazy danych (producent, typ, wersja), wszelkie modyfikacje mozna
byto wykona¢ jedynie doktadnie w tej warstwie. Programista musi po$wigci¢ szczegdlng uwage na
problem SQL injection. Atak ten umozliwia przekazanie do zapytania, tak skonstruowanego ciggu
znakoéw, ktory pozwoli na wykonanie dowolnego zapytania, w tym np. skasuje pewne rekordy.
Wigkszos¢ producentéw oprogramowania udostepnia najlepsze praktyki, jak nalezy zabezpieczy¢ sig

przed tego typu zdarzeniami.

Ze wzgledu na sposob zaimplementowania warstwy dostepu do danych mozemy wyr6znic:

o Kod wywolujacy procedury sktadowane
o  Kod uruchamiajacy zapytania SQL
e Biblioteki ORM.

Data Source Layer oparta na procedurach skladowanych jest obecnie uwazana za
najbezpieczniejsze rozwigzanie problemu dostepu do danych. Procedury sg wywolywane przy uzyciu
standardowych bibliotek ADO.NET, JDBC, ODBC. Dane przekazywane sg do procedury w postaci
parametréw a informacje sa czytane rowniez w takiej postaci. Jezeli mamy do wczytania liste
rekordow mozemy postuzy¢ si¢ kursorem. W zaleznosci od producenta oprogramowania trzeba si¢
postuzy¢ jawnie np. kursorem referencyjnym (PL\SQL), lub dzieje si¢ to w ,,tle” niezauwazalne dla

programisty (T-SQL)

Niestety, procedury skladowane majg réwniez swoje wady. Sa one SciSle zwigzane z
producentem bazy danych (Microsoft T-SQL, Oracle PL/SQL), a co za tym idzie nie ma mozliwo$ci
ich migracji. Pojawia si¢ takze problem podczas uruchamiania réznych wersji oprogramowania, gdy
wymagane s3 odmienne typy procedury o tej samej nazwie, ale zmodyfikowanej funkcjonalnosci i

liczbie parametrow.

Coraz czgéciej spotyka si¢ lzejsze podejScia do tematu warstwy dostepu do danych, czyli
zaszywanie zapytan SQL w aplikacji. W bazie Microsoft SQL 2005 zapytania uruchomione z poziomu
procedury sktadowanej i jako normalne zapytanie umieszczone w aplikacji maja zblizony czas
wykonania. Dzieje si¢ tak dlatego, ze rowniez ,,zwykle” zapytania sg kompilowane i przetrzymywane
w cache -u. Zapytania takie powinny by¢ wywotywane ze wzgledu na bezpieczenstwo (SQL injection)

oraz wydajnos$¢ (cache), jako zapytania tzw. sparametryzowane. Oznacza to, ze zapytanie nie jest
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budowane dynamicznie poprzez ztaczanie tancuchdéw znakow, ale ze w nim na stale umieszczony jest

parametr, ktory ustawiany jest niezaleznie od zapytania, a cato$¢ taczona jest dopiero przez serwer
SQL.

W przypadku implementacji to podejscie jest zblizone do wywotywania procedury sktadowane;,
nalezy jedynie podmieni¢ wywotanie procedury na sparametryzowane zapytanie SQL. Ustawianie

warto$ci parametrow oraz czytanie danych z wywotanego zapytania pozostaje takie samo.

Bardzo modnym ostatnio rozwigzaniem sg - ORM (Object-Relational Mapping). Tego typu
technologie same w sobie stanowig warstwe dostepu do danych i mozna si¢ poprzez nig odwotywaé
do bazy danych, bez konieczno$ci implementacji wlasnej warstwy. Sa one rowniez odpowiedzia na
problem wystepowania dwoch §wiatow - obiektowego, w ktorym pisane jest dzisiaj oprogramowanie,
oraz §wiata relacyjnego, w ktorym sa pobierane i zapisywane dane. Mimo prob popularyzacji
obiektowych baz danych nie ciesza si¢ one zbytnig popularnoscia. Aby skorzysta¢ z ORM nalezy
stworzy¢ klasg posiadajacg pola, ktore bedziemy chcieli odczyta¢ (lub zapisa¢) z tabeli. Nastepnie
nalezy stworzy¢ plik konfiguracyjny, w ktorym zmapujemy utworzong klase na tabelg w bazie danych
oraz poszczegolne pola na kolumny. Istnieja narzedzia pomagajace w stworzeniu takiego pliku

konfiguracyjnego.

Narzgdzia ORM obstuguja wiele scenariuszy dostepu do danych w tym polaczenia (many —one,

one -many, many — many) oraz np. pola tylko do odczytu.

Nalezy pamieta¢, ze narzedzia tego typu sa wydajne jedynie przy pracy z pojedynczymi
obiektami. Jezeli chcemy zmodyfikowaé wartos¢ kolumny w wigkszej liczbie rekordow, lepiej zrobié

to przy pomocy jednego polecenia SQL.

3.4.2 Warstwa logiki biznesowej (Service Layer)
W warstwie tej umieszczona jest implementacja regut biznesowych, czyli okresla ona

funkcjonalnosc¢ i sposob dziatania aplikacji.

Jej obiekty wywotuja obiekty warstwy dostepu do danych, a same z kolei sg wywolywane przez
warstwe prezentacji. Staltymi elementami powinny by¢ obstuga logowania wydarzen w aplikacji,

autoryzacja dostepu uzytkownikow do zasobow aplikacji oraz obstuga wyjatkow.

3.4.3 Warstwa prezentacji danych (User Interface)

Warstwa prezentacji jest to interfejs uzytkownika, ktorej zadaniem jest prezentacja danych
uzytkownikowi systemu, umozliwianie wprowadzania danych oraz sprawdzanie ich poprawnosci.
Warstwa prezentacji moze by¢ jako gruby klient, czyli aplikacja GUI, lub jako cienki klient, czyli

aplikacja www. W ostatnich latach modne staly si¢ aplikacje biznesowe oparte o cienkiego klienta.
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Powstalo duzo nowych bibliotek do tworzenia takich aplikacji. Najpopularniejszymi sa ASP.NET
wchodzace w sktad Microsoft .NET oraz zaproponowane przez SUN —a JSF (JSR 127), ktore jest
standardem i doczekato si¢ Open Source —owej implementacji Apache MyFaces. Producenci
oprogramowania udostepniaja juz rozbudowane IDE umozliwiajace graficzne budowanie stron
WWW, bez potrzeby recznego tworzenia kodu WWW. Dzigki temu aplikacje webowe buduje si¢

obecnie o wiele szybciej i wygodniej, niz miato to miejsce kilka lat temu.

Ostatnio promowana jest technologia AJAX. Jest to potaczenie JavaScript, XML —a i Web
Services. Umozliwia ona interakcje tylko wybranych fragmentéw strony www, bez potrzeby

przetadowywania i pobierania wszystkich danych na stronie.

35



4. Opis narzedzi zastosowanych w pracy

Podczas pisania mojej pracy dyplomowej postuzytem si¢ szeregiem uzytecznych narzedzi, ktore

chcialbym przedstawi¢ w kolejnych podrozdziatach.

4.1. Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio jest jednym z najpopularniejszych $§rodowisk programistycznych IDE.
Na pewno musza je znaé osoby tworzace aplikacje opierajace si¢ na rozwigzaniach Microsoftu.

Microsoft Visual Studio wystepuje w 4 r6znych wersjach:

Team Edition,

Professional,

Standard,

Express Edition.

Wersja Microsoft Visual Studio Team System zostata specjalnie stworzona dla duzych zespotow
programistycznych. Sktada si¢ z catego ekosystemu do wytwarzania oprogramowania. Znajduja
si¢ tam narzedzia do zbierania wymogoéw funkcjonalnych, projektowania aplikacji, tworzenia i na
koniec do jej testowania (Rys. 27). Dla wszystkich uczestnikow procesu tworzenia, udostepniony
zostat Team Foundation Server, ktory stuzy, jako repozytorium kodu, system do zarzadzania
przydzialem prac i monitorowania ich postepoéw. Jest rowniez mozliwos$¢ tworzenia stron WWW
dla poszczegdlnych zespolow przy uzyciu technologii portalowej Windows SharePoint Services

(WSS) oraz raportéw przy uzyciu SQL Server Reporting Services.
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Rysunek 27 Team Foundation Server

Wersje Professional (Rys. 28) oraz Standard stuza pracujgcym samodzielnie programistom lub
bardzo matym zespotom do wytwarzania kodu. Wersja Standard jest opcja ubozsza w funkcjonalnosé,
a co si¢ z tym wigze, robwniez tanszg. Ma ona rowniez bardziej uproszczony interfejs uzytkownika. Z
kluczowych réznic pomiedzy tymi dwoma wersjami nalezy wymie¢ nastepujgce funkcje: brak edytora
XSLT, brak wsparcia dla debugowania zdalnego. W przeciwienstwo do wersji Professional, w wersji
Standard mamy niestety mozliwo$¢ pracy tylko z jednym wybranym jezykiem .NET Framework, w

zwiazku z tym wybor jezyka nalezy dokonac juz w momencie zakupu licencji.

Porownujac wersje Professional/Standard do Team Edition mozna zauwazy¢ nastepujace braki:
wsparcia dla 64-bitowego kompilatora, profilera kodu (Code Profiling), analizy statycznej (Static
Analysis), testow jednostkowych (Unit Testing), pokrycia kodu (Code Coverage), zarzadzania
projektem (Project Management) oraz zarzadzania przypadkami testowymi (Test Case Management).

Pozbawione jest oczywiscie rowniez mozliwos$ci potaczenia do Team Foundation Server.
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Rysunek 28 Microsoft Visual Studio

Na rynku dostgpna jest jeszcze bardzo popularna seria Express. Jest to wersja dla tzw.
hobbystow, czyli jak si¢ mozna domysli¢ oséb uczacych si¢ oraz ,bawigcych si¢” pisaniem
oprogramowania. Licencja serii Express pozwala uzywaé tych produktow do komercyjnych
projektoéw, jednak jak to bywa w tego typu wersjach programoéw wystepujace spore ograniczenia

uniemozliwiaja lub mocno utrudniajg uzywanie tego oprogramowania na co dzien (Rys. 29).
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Rysunek 29 Bezptatna Microsoft Visual Studio Express Edition

Dzigki Microsoft Visual Studio programisci moga tworzy¢ programy typu: aplikacje desktop,
aplikacje webowe, aplikacje zintegrowane z pakietem Office oraz aplikacje na urzadzania mobilne
(Rys. 30). Te ostatnie mozna tworzy¢ nie posiadajac nawet takiego urzadzenia. Microsoft Visual

Studio posiada wbudowany symulator urzadzen mobilnych (Rys. 30). Utatwia to bardzo tworzenie

takich aplikacji.
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Jednym z najbardziej charakterystycznych i najlepszych elementow Microsoft Visual Studio jest
debuger. Umozliwia on doktadne $ledzenie stanu aplikacji a takze dzigki temu wylapywanie
wystepujacych btedow. Debuger ten jest na tyle rozwinigty, ze pozwala na podmian¢ wartosci
zmiennych w czasie dzialania aplikacji. Pozwala on rowniez na zdalne debugowanie. Mozemy na

przyktad bada¢ stan aplikacji Web dziatajacej na zdalnym serwerze.

Microsoft Visual Studio obstuguje gtéwne jezyki .NET Framework czyli: C#, Visual Basic
NET , C++ i J# Istnieje oczywiscie mozliwo$¢ instalowania pojedynczych rozwigzan czyli na
przyktad samego C#. Produkt Microsoft Visual Studio for Office Tools umozliwia tworzenie aplikacji
zintegrowane] z narzedziami Office, Jest to bardzo ciekawe rozwigzanie dla osob, ktore chca
rozbudowaé arkusz Excel, nie mogg tego zrobi¢ przez mechanizm makr, a nie chcg przenosic calej
funkcjonalnos$ci arkusza, wlacznie z funkcjonalnoscig Excela do nowej aplikacji. Takim przypadku
glownym interfejsem uzytkownika pozostate Excel i moze on korzysta¢ z funkcjonalno$ci napisanych

na przyktad w C# lub Visual Basic .NET.

Najnowsza wersja Microsoft Visual Studio to Microsoft Visual Studio 2008. Jest to juz 9 wersja
tego Srodowiska. Do napisania pracy magisterskiej uzywatem wersji starszej Microsoft Visual Studio

2005. Wersja Microsoft Visual Studio 2008 zostata wzbogacona o obstuge nowych elementéow .NET
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Framework 3.5: Ling, Windows Communication Foundation, Windows Presentation Foundation oraz
Windows Workflow Foundation.

4.2. Microsoft SQL Server 2005

Microsoft SQL Server [6] w ostatnim czasie szybko zdobywa udzialy w rynku. Wedtug
specjalistow daleko mu do nr 1, czyli do Oracle, ale wraz z rozwojem kolejnych wersji ten odstep si¢
zmniejsza. Microsoft SQL Server jest bardzo dobrym rozwigzaniem dla firm, ktore juz zainwestowaty
w infrastrukture IT oparta o rozwigzania Microsoftu i chcg uniknaé bardzo drogiego rozwigzania

bazodanowego jakim jest serwer Oracle.

Microsoft SQL Server jest gtdwnym produktem — bazg danych Microsoft. Jest to relacyjna baza
danych dziatajaca w architekturze klient — serwer. Baza jest zgodna ze standardami ANSI/ISO. Wersja
uzyta do napisania pracy magisterskiej to 9 odstona Microsoft SQL Server o nazwie kodowej Yukon.
Zostata opublikowana jesienig 2005 r., gdzie wbudowany zostat jezyk TRANSACT-SQL. Umozliwia
on pisanie procedur sktadowanych, dzigki ktérym operator bazy danych ma mozliwo$¢ wykorzystania

bardziej zaawansowanych operacji niz SELECT, INSERT, UPDATE i DELETE.

Microsoft
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Rysunek 31 Microsoft SQL Server
Microsoft udostgpnit rowniez wersje Microsoft SQL Server Express. Jest ona przeznaczona dla

mniejszych rozwigzan, na przyklad: system zarzadzania trescig (CMS), silnik do pisania bloga lub

aplikacji desktopowych. W przeciwienstwie do poprzednich wersji nie ma ograniczenia na ilo$¢
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polaczen réwnoleglych. Ograniczona jest jedynie ilos¢ obstugiwanych procesoréw — jeden, ilosé¢
pamigci RAM - 1GB oraz ograniczenia wielkosci bazy danych do 4GB danych. Warto zauwazy¢, ze
wersja SQL Server Express jest rowniez udostgpniona w wersji SQL Server Express with Advanced
Services. Zawiera ona opcj¢ zainstalowania Reporting Services oraz Full-Text Search. Konkurencja

(Oracle Express, Sybase Express) nie udostepnia tak bogatej funkcjonalnos$ci w darmowych pakietach.

W sktad Microsoft SQL Server wchodza nastgpujace komponenty/ustugi: silnik baz danych,
SQL Server Integration Sernice (ETL), Reporting Services, Analysis Services (OLAP), Service

Broker, Notyfication Services.

W bazie danych utworzono nowy rodzaj danych: XML (Rys. 32). Teraz mozna wykorzystywaé
SQL nie tylko do przetrzymywania danych XML w polach typu Blob lub Text, ale réwniez do
aktywnego odpytywania. Korzystajac z wbudowanego procesora XPath. Dzigki temu nie ma potrzeby
pobierania zawarto$ci dokumentu XML z pola bazy danych i jego dalszej obrobki w zewnetrznym
procesorze XPath. Mozna réwniez ogranicza¢ ilo$¢ wyswietlanych rekordéw wiasnie korzystajac
wyrazen XPath. Idac dalej Microsoft wykorzystal powyzsza funkcjonalnos¢ i dodat mozliwos¢
tworzenia tzw. endpointéw Web Service. Jest to oczywiscie mocno kontrowersyjny sposob

udostepniania danych, ale na pewno i dla niego znajdzie si¢ odpowiedni scenariusz.

-_I Colurnn Mame I Cata Type I Allcs Mulls I
_| EmplID int r
_I Name varchar{200) [
_I Ernail warchar{ 200) -
_}I e . ............... |- ...............

Rysunek 32 Dane XML

W wersji Microsoft SQL Server 2005 poprawiono réwniez algorytmy indeksujace oraz system
odzyskiwania danych po awarii. Dodano takze obstugg mirroringu (Rys. 33) oraz klastrowania. Dzigki
temu produkt ten jest bardziej niezawodny, podczas awarii jednego serwera automatycznie uruchamia
si¢ drugi i wskakuje na jego miejsce. Z innych nowosci, pojawita si¢ opcja partycjonowania tabel i

ulepszono mechanizm replikacji.
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Rysunek 33 Mirroring

Dzigki temu coraz wigcej firm uznato i uznaje rozwigzanie Microsoftu, jako wystarczajaco
stabilne do budowania swoich aplikacji i biznesu na nim. Po glosnym ataku wirusa z robakiem
Slammer postawiono na zasade ,,secure by default” domyslnie wylaczajac wszystkie zbgdne ustugi
Microsoft SQL Server i metody (porty) komunikacji (Rys. 34). Yukon jest pierwszym wydaniem,

Microsoft SQL Server, ktére w swoim gtéwnym wydaniu obslugiwato architekture procesora x64.
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5§ S0L Server 2005 Surface Area Configuration ]

By Mizspno

Microsoft: (4 Windows Server System

SQL Server 2005

Help Protect Your SQL Server

Minimize SAL Server 2005 Surface Area

SOL Server 2008 improves manageability and security by giving administrators more contral over the suface area of local
and remote instances of SOL Server 2005, 'with the SOL Server 2005 Surface drea Configuration tools, you can easily:

+ Dizable unused services and netwark protocals for remote connections.
+ Dizable unuzed features of SOL Server components.

For new installations, use these tools to enable required features, services, and network. protocols that are disabled by
default. For upgraded instances, uge these tools to identify and disable unused features, services, and protocols.

Usgers with adminigtrative privileges on Microzoft Windows Vigta and later verzions will no longer have administative
privileges on thiz SEL Server installation by default. Tao explicitly add yourself as a SAL Server administrator, click on the
below link:

% Add Hew Sdministrator

@  Read more about corfiguring the SAL Server surface area.

Configure Surface Area for localhost [change computer

aﬁ Surface Area Configuration for Services and Connections

T‘fﬂ Surface Area Configuration for Features
s

Rysunek 34 Surface Area Configuration

Microsoft SQL Server 2005 jest pierwsza wersja, w ktorej pojawita si¢ rowniez mozliwos¢
integracji z Common Language Runtime (CLR). Dzigki temu do pisania procedur mozemy

wykorzystywaé C# lub Visual Basic .NET oprocz standardowo zaimplementowanego Transact-SQL.

Zmianie ulegly narzedzia. Administratorzy zyskali nowe Microsoft SQL Server Management
Studio (Rys. 35). W programie zaszly rewolucyjne zmiany w stosunku do poprzedniej wersji. Tyczy
si¢ to gldwnie interfejsu uzytkownika. Serwery i bazy danych SA teraz eksponowane w drzewie przy
pomocy osobnego okienka, ktore mozna w zaleznosci od upodoba¢ umiesci¢ po prawej lub lewej

stronie gtownego okna. Czy zmiany te byly na lepsze czy gorsze zdania sg juz podzielone?
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icrosoft SQL Server Management Studio

File  Edit View Project  Query Designer Tools  Window — Community  Help
Dvewouery [y [t W B X SHA BEREF
=T Change Type = | 1 F_Q"l} [= | _

- o PLWAWWKSBZ‘J...orExperience}/ PLWAWYWESEZ9,, . dbo, Table_1* ]
Connect = | 22 m WholsWhoovs,,, | WholsWhoCys. .. | SectorExperien. .. | SectorExperien... | Z0rder
= Ld PLWAWWESEZI0SOLEXPRESS (SOL Server 9.0,1399 - PLiwpragacz) ||k 1 EBankowosd Banking 1
£l [ Databases 2 1 Leasing Leasing 2
[ System Databases : :
= lJ MARS_PL 3 1 Ubezpieczenia Insurance 3
[ Database Diagrams 4 1 Fundusze emery,.. Pension funds 4
El [ Tables 5 1 Zarzadzanie inw...  Investment man... S
[ System Tables X X X
1 dbo. W _INTRANET_ACCOUNTHO & 2 Rolnictwo i hodo,.. | Agriculture and ... 1
=1 dbo. v _INTRANET _EMPL_LIST 7 2 Napoje alkoholowe | Alcoholic Bevera,,, 2
= dbo. W _INTRANET_ENGAG_LIST g 2 Napoje bezalkoh. ..  Mon-alcoholic Be... 3
S :::\‘Dsnyms 9 z Przetwirstwo sp... Food Production 4
3 Programmaility i0 z Restauracieica,., Restaurants and... S
[ Service Broker 11 z Przemyst tytonia... Tobacco [
13 Securicy 12 2 Tkaniny i ubrania  Textiles and Clot.., 7
B | Tempil : i
[ Database Diagrams 13 2 Kosmetyki Cosmetics and T... &
= [ Tables 14 3 AGD Electrical Goods ... 1
[ System Tables 15 3 Meblarstwo Furniture and Fu... 2
=1 dbo.WholsWhaCYSectorExperience - ;
= dbo.WhalswhaCYSectarExperienceGroup 18 3 Handel detaliczn...  Retail and Whel... 3
[ Views 17 3 Maotoryzacia Aukomokive 4
L3 Synonyms 18 3 Chemia i bworzy...  Chemicals and Fl... S
[ Programmability i
[ Service Braker 19 3 Sektor Farmaceu...  Pharmaceuticals 6
[ Security 20 3 Eiotechnologia Biotechnology 7
[ securiy 21 3 Eérnictwa Miring S
[ Server Objects . .
31 Replication 22 3 Ropaigaz Qil and Gas 9
[ Management 23 3 Energetyka Power Generation 10
24 3 Sektor uzyteczn,.,  Utlities 11
25 3 Lotnickwo i obro,..  Aerospace and ... 12
26 3 Materishy budow, .. |Building Materials 13

Rysunek 35 Microsoft SQL Server Management Studio R33

Programisci i analitycy otrzymali rowniez zupelnie nowy SQL Server Business Intelligence
Development Studio. Produkt ten jest oparty o Microsoft Visual Studio. Microsoft udostepnit wersje
Microsoft SQL Server Compact. Jest to darmowy dodatek do gtownej bazy danych typu embeded. Jest
ona uruchamiana w procesie wykorzystujacej jej aplikacji, a nie jako osobny proces. Na raz moze z
niej korzysta¢ tylko jedna aplikacja. Microsoft SQL Server posiada mechanizmy, dzigki ktorym
mozna szybko zsynchronizowa¢ baze¢ ,,matke” z tg kompaktowa na przeno$nym urzadzaniu, ktore
tylko od czasu do czasu ma taczno$¢ z gtdéwnym systemem teleinformatycznym w firmie. W 2008

wyszta 10 wersja SQL Servera — MS SQL Server 2008 0 nazwie kodowej Katmai.

4.3. Kompilator CSC.EXE

Narzedzie CSC.EXE stuzy do kompilowania kodu napisanego w jezyku C#. Jest on czg$cig
NET Framework. Kazda z wersji zarowno 1.1, 2.0, 3.0, jak i 3.5, dysponuja osobng wersja tego

programu. Jest to aplikacja konsolowa (Rys. 36). Poprzez przekazywanie parametrow wywotania
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wskazujemy pliki C# lub inne (tzw. resources) do utworzenia pliku wykonywalnego lub biblioteki.
Kompilator wspiera szereg roznych platform: x86, Itanium oraz x64. Dodatkowo pozwala réwniez
generowac pliki dokumentacji w formacie XML. W tym celu trzeba oczywiscie wpierw odpowiednio

udokumentowac¢ kod w plikach *.cs poprzez dodanie odpowiednich komentarzy.

INDDWS' system32 cmd.exe

Microsoft (R> Uisuwal CH# 2885 Compiler version 8.080.58727.1433
for Microsoft (R} Windows (R> 2805 Framework version 2.8.58727
Copyright (C> Microsoft Corporation 2881-2085. All rights reserved.

Uizuwal CH 2085 Compiler Options

— OUTPUT FILES -

Aout:<file’ Specify output file name {default: base name of
file with main class or first filel

Atargetexe Build g console executabhle (default) (Short form:
Atiexe

starget tuwinexe Build a YWindows executable <(Short form: st:iuwinexe?

Atarget:library Build a library (Short form: ~t:libraryd

Atarget imodule Build a module that can he added to another
assembly (Short form: ~t:module)

sdelaysignl+i—1] Delay—=sign the assembly using only the public
portion of the strong name key

Adoc:<{file’> HML Documentation file to generate

Akepfile:<{file> Specify a strong name key file

Akeycontainer:<string> Specify a strong name key container

splatform:=<{string> Limit which platforms this code can run on: xB86.
Itanium, x64. or anycpu. The default is anycpu.

— INPUT FILES —

Arecurse:{wildcard> Include all files in the current directory and
subdirectories according to the wildcard
specifications

sreference:<alias>=<{file> Reference metadata from the specified assembhly
file using the given alias (Short form: ~pd>

sreference:<{file list> Reference metadata from the specified assembly
files (Bhort form: 1)

Aaddmodule:=<file list> Link the specified modules into this assembly

— RESOURCES -
Awind2res:<{file’> Specify a Win3d2 resource file {.resd
Awind2icon:<file> Use this icon for the output
sresource:{resinfo’ Embed the specified resource (Short form: ~sresd
#linkresource :{resinfol Link the specified resource to this assembly
(Short form: Alinkres?
Where the resinfo format is {Ffile>[.<{string

name>[,.public iprivatell

— GODE GENERATION —

Rysunek 36 Kompilator CSC.EXE R34

4.4. NHibernate

NHibernate jest bibliotecka ORM (Object Relation Mapper). Jak wskazuje sama nazwa
umozliwia on mapowanie struktury relacyjnej bazy danych do $wiata obiektowego. NHibernate jest
tzw. portem znanego Java —owego narzgdzia Hibernate. Oba projekty sa utrzymywane przez spotke
RedHat-a JBoss. Sa to projekty open sourceowe udostepniane na licencji GNU LGPL. Wersja

NHibernate 1.0 odpowiada wersji Hibernata 2.1 z drobnymi elementami Hibernata 3.0.
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Rysunek 37 Architektura NHibernate

Podstawowa zaletg bibliotek ORM jest odcigzenie programistow od pisania warstwy dostepu
do bazy danych (Rys. 37). Musi on jedynie okresli¢ sposdb mapowania poszczegdlnych kolumn z
tabeli na odpowiednie definicje klas i ich atrybutow (Rys. 38). NHibernate obstuguje referencje
pomiedzy obiektami, czyli relacje klucza obcego pomigdzy tabelami w bazie. Wykorzystuje przy tym
tzw. lazy loading. Obiekty, do ktorych chce dosta¢ dostep program sa tadowane dopiero na konkretne
zadanie, a nie przy uruchomieniu pierwotnego zapytania. NHibernate potrzebuje do dziatania
obiektoéw POCO. Jest to jedna z glownych cech charakterystycznych w stosunku do konkurencyjnych
produktow. POCO (Plain Old CLR Objects) sa uzywane w modelu tzw. anemicznym [7]. Takie
obiekty z samymi atrybutami do przechowywania danych, nadaja si¢ o wiele bardziej do ich
przesytania pomigdzy ré6znymi warstwami aplikacji a dzigki temu mozna je uzywaé w szerszym
kontekscie. Nie zawierajg one w sobie zadnej funkcjonalno$ci oraz nie odwolujg si¢ do zrodet danych.
API NHibernate pozwala na obstuzenie wickszosci scenariuszy dostepu do danych: dodawanie,
aktualizacja, usuwanie, pobieranie pojedynczego obiektu, pobieranie kolekcji obiektow. Dodatkowo w
NHibernate zostal wbudowany jezyk HQL. Jest to jezyk obiektowych zapytan pozwalajacy budowaé
bardziej skomplikowane zapytania.
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k?xml wersion="1.0" encoding="utf-5" 7>

[ <hibernate-mapping xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2 ">

E <class name="Kpmg.myEPNG. Core.Domain. 3yslogEntry, Epog.nwyEPMG. Core®™ schema="dbo" tabhle="[S3yslog]"™ lazy="false":>

= <id name="3ysloglD™ type="Int3zZ"™ >

<generator class="identity™ />

o </ id>
<property name="InsertDate™ type="DateTime" />
<property name="EventType" type="String”™ />
<property name="EventMNamwe" type="String" />
<property name="URL" type="3tring”™ />
<property name="Module™ type="3tring™ />
<property name="Description” type="String™ />

- <folasss

L </hibernate-mapping:

Rysunek 38 Przyktadowy plik konfiguracyjny HBM

4.5. .Net2.0

.Net Framework [8, 9] jest platforma programistyczng utworzona przez firm¢ Microsoft. Sktada
si¢ z Common Language Runtime (CLR), Base Classes Library (BCL), Common Intermediate
Language (CIL), Common Language Infrastructure (CLI) oraz Common Type System (CTS) (Rys.
39).

W przeciwienstwie do Javy obstuguje wiele réznych jezykéw w tym C#, Visual Basic.NET, J#,
C++, Delphi.NET. Przy pomocy tej platformy mozemy tworzy¢ oprogramowanie, ktdore moze
pracowa¢ jako samodzielne aplikacje konsolowe, aplikacje desktopowe, ustugi Windows, czy strony
WWW. Cecha charakterystyczng jest to, ze kod zrédlowy tworzonych aplikacji jest kompilowany do
kodu posredniego Common Intermediate Language. Pozniej ten kod posredni jest tworzony przez
Common Language Runtime na komputerze, na ktorym jest uruchamiany program do kodu
maszynowego (Rys. 40). Dzieki temu jest mozliwa przenaszalno$¢ kodu pomiedzy rdéznymi
platformami. Pierwotnie Microsoft mial na mysli przenoszenie pomi¢dzy roznymi wersjami systemu
Windows. Dzigki implementacji opensourceowej Mono mamy teraz mozliwos¢ korzystaé z

przenoszalno$ci kodu pomigdzy Windowsem, a Linuxem.
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Rysunek 39 Microsoft .NET Framework

NET Framework mial w zatozeniach projektantow rozwigza¢ problem tzw. ,,DLL hell”. W
przesztosci technologia DLL (Dynamic Link Libraries) cierpiata z braku mechanizmow do
wersjonowania bibliotek. Bardzo czesto okazywalo si¢, ze nowa aplikacja nadpisywata dla innej
wspolne biblioteki. Przy usuwaniu aplikacji moglo doj$¢ do usuniecia wspotdzielonych bibliotek,
dlatego pojawial si¢ btad o braku potrzebnej biblioteki lub braku okreslonej metody. Skutkowato to
niezrozumiatymi dla koncowego uzytkownika komunikatami i jego duza frustracja. Lekarstwem na
ten problem miat by¢ element .NET Framework Global Assembly Cache. Jest to katalog
zarejestrowanych bibliotek wspotdzielonych przez wiele aplikacji. GAC obstuguje wersjonowanie
dzigki temu mozemy wymusi¢ odwotanie nie tylko do konkretnej biblioteki, ale takze wymusi¢
odwotanie do wersji nie starszej niz (Version Policy). Jest to mozliwe dzigki Common Language

Runtime zarzadzajagcemu naszym uruchomionym programem.

Common Language Runtime dostarcza takie elementy funkcjonalne jak bezpieczenstwo — Code
Access Security (CAS), zarzadzanie pamigcig (Garbage Collector) oraz obstuge wyjatkow
(Exceptions). Code Access Security dziala w oparciu o zrédto uruchamiania kodu i umozliwia
tworzenie polityk (Policy) dla niego. Dzigki temu mamy mozliwo$¢ ograniczania funkcjonalnosci
aplikacji bez ingerencji w jej kod. Mozemy na przyktad ograniczy¢ uzytkownikom jakiej$ grupie
security dostep do zapisu na dysku. .NET Framework jest dostarczany domys$lnie z politykami dla
nastgpujacych podmiotow: organizacji (enterprise), komputera (machine) oraz konkretnego

uzytkownika (user). Garbate Collector zajmuje si¢ jak sama nazwa wskazuje odSmiecaniem pamigci.
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Jednym z zatozen Common Intermediate Language jest to, Ze programista operuje na referencjach do
obiektu a nie na samych obiektach. Wirtualna maszyna kontroluje stan aplikacji i powigzania
referencji z obiektami po usunig¢ciu ostatniej referencji, na przyktad poprzez jej nadpisanie lub
zakonczenie metody, petli, lub bloku kodu, oznacza obiekt jako gotowy do usunigcia. Mozna regcznie
oznaczy¢ obiekt poprzez wywotanie metody Dispose, ktorg kazdy z obiektow powinien mieé
zaimplementowana. Co pewien czas jest uruchamiany Garbadge Collector i usuwa on z pamieci
obiekty wczesniej oznaczone do usunigcia. Catym ,,urokiem” tego rozwigzania jest to, ze dzieje sig to
niezaleznie od programisty. Podczas usuwania obiektu jest wywolywana metoda Finalize. Nie
powinno si¢ jej jednak jawnie wywotywaé z kodu, stad wzieto si¢ wtasnie pojecie kodu zarzadzanego.
Kod jest wykonywany pod kontrola Common Language Runtime, wigc jest mozliwo$¢ kontrolowania,
zarzadzania nim. Takiej mozliwo$¢ nie ma w przypadku aplikacji napisanych w starszych

technologiach takich jak C++ czy Visual Basic.

.NET language code

(e.g. C#, VB.NET)

. 4 Compiler [ 1]

CIL

(exe or dll file)

. 4 CLR ©

running

application

Rysunek 40 Common Intermediate Language

Podstawowa jednostka w kontekscie, ktorej uruchamiany jest kod jest assembly, w ktorego
sktad wchodza zrodta skompilowane do kodu posredniego - Common Intermediate Language,
metadane opisujace ten kod znajdujacy si¢ w assembly oraz na przyktad elementy graficzne uzywane

przez aplikacje lub pliki XML.

Assemblies moga mie¢ rozszerzenie dll lub exe w zalezno$ci od jego typu, czyli czy ma by¢

uruchamiany samodzielnie, czy jako czg$¢ jakiego$ kontenera (ASP.NET, ustuga Windows).
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W pliku metadanych AssemblyInfo.cs znajdujg si¢ informacje zawierajace wersje, autora, firme
oraz lokalizacj¢ (Culture). Dzigki temu mozemy kontrolowa¢ format wyswietlania daty, symbol uzyty

do separowania, czgsci dziesietnej od catkowitych pol.

Kolejnym elementem .NET Framework jest Base Class Library (BCL) (Rys. 41). Base Class
Library zawiera zestaw bibliotek do obstugi interfejsu dostepu do danych, obstugi systemu plikow,
obslugi wejscia wyjscia, lacznosci z bazami danych, kryptografii, budowania aplikacji web oraz

komunikacji sieciowej zar6wno natywnej jak i Web Services.

System System.Security System.Runtime. l

InteropSERicESs

System.Net

System.Tiext System.Globalization )

System.Reflection System.Threading i System.Configuration

System.|O System.Dlagnosﬁcsé System.Collections |

Rysunek 41 Base Class Library

Kod aplikacji jest podzielony na tzw. przestrzenie nazw (namespaces). Dzigki temu struktura
kodu aplikacji jest bardziej przejrzysta. Mozna dzieli¢ kod na w logiczne grupy niezaleznie od jego

lokalizacji w assemblies.

W sktad .Net Framework wchodza frameworki ASP.NET oraz ADO.NET. Sg to integralne
cze$ci .NET Framework i w pliku instalacyjnym .NET Framework sa wszystkie potrzebne pliki do
obstugi tych technologii. Jest to bardziej historyczne i marketingowe podejscie. Do starych technologii
ASP i ADO dodano koncéwke .NET. Miato to na celu podkreslenie, Zze sa one obecnie wspierane
przez .NET Framework. ASP.NET jest technologia umozliwiajacg pisanie interaktywnych stron
WWW, czyli tzw. aplikacji Web. W modelu tym interfejs uzytkownika jest oparty o przegladarke
WWW, logika aplikacji znajduje si¢ natomiast na serwerze. Technologia zostanie szerzej opisane
ponizej w osobnym podrozdziale. ADO.NET jest natomiast technologia dostgpu do danych. Zawiera
ona wsparcie dla baz danych Microsoft poprzez natywne sterowniki do SQL Servera lub technologie

OLEDB opierajaca si¢ 0 COM. ADO.NET wspiera rowniez dostep do bazy danych Oracle.



4.6. ASP.NET

ASP.NET jest technologia do budowania aplikacji Web. W tym wypadku przegladarka WWW
stuzy, jako interfejs uzytkownika. Tego typu aplikacje nazywamy ,,cienkim klientem” ze wzgledu na
to, ze na komputerze uzytkownika renderowany jest jedynie sam interfejs uzytkownika. Cata logika
aplikacji znajduje si¢ po stronie serwera w jednej centralnej lokalizacji. To podejécie ma wiele zalet -
przede wszystkim tatwo§¢ wprowadzania zmian i modyfikacji. Nowa wersje oprogramowania
wystarczy wgra¢ do jednej lokalizacji na serwerze. Nie ma potrzeby aktualizowania za kazdym razem
oprogramowania na kazdym komputerze uzytkownika. Ze wzgledu na to, ze za kazdym razem trzeba
przesta¢ caly interfejs uzytkownika, technika ta sprawdza si¢ bardziej do przesylania danych
tekstowych, niz danych binarnych jak na przyktad obrazy. Technologia ta jest wiec idealnie
wykorzystywana w duzych $rodowiskach, jak na przyktad korporacje z setkami stacji roboczych do
pisania aplikacji wspierajacych zarzadzanie danymi — przyktadowo w firmie ubezpieczeniowej czy
finansowe;j.

Jednym z zatlozen ASP.NET byto umozliwienie pisania aplikacji web osobom, ktore nie znaja
specyfiki pracy z bezstanowym protokotem HTTP oraz jezykiem HTML. Funkcjonalnos$¢ ta byta
adresowane szczegolnie do programistow Visual Basic. Przyzwyczajeni oni byli do wizualnego
tworzenia aplikacji w oparciu o kontrolki przeciggane na formularz (Rys. 42). Dlatego w ASP.NET

mamy kontrolki serwerowe, ktore pozwalaja ,,wyklika¢” wizualnie nowa aplikacje.

B Button |
F

Eolumno Column1 Column2
abe abc abc
abe abe ahc
abe abc abc
abe abe ahc
abe abc abc

—ﬁannund =]

I%bjemD'ataSource - ObjectDataSource

Rysunek 42 Kontrolki ASP.NET

ASP.NET ma rowniez przewage nad starym ASP.NET w rozdzieleniu kodu HTML wysytanego
do klienta z kodem wykonywanym po stronie serwera. Ta koncepcja nazywa si¢ code behind. W
plikach ASPX lub ASMX znajduje si¢ wskazanie na konkretny assembly, oraz nazwe klasy wraz z

pelnym namespacem. Dzigki temu unikamy bataganu zwanego ,,spaghetti code”. Uzytkownika ma
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rowniez mozliwo$¢ samodzielnego tworzenia kontrolek serwerowych, ktoére mozna oddzielnie
dystrybuowac oraz na przyklad sprzedawaé. W ASP.NET bardzo dobrze rozwigzano mechanizm
szablonow stron. W celu zachowania zgodnosci kazdej ze stron z odgérnymi wymogami, wskazane
jest umieszczenie kodu HTML, ASP.NET i powtarzajacych si¢ na wielu stronach tresci w jednym
miejscu. Takimi mechanizmami w ASP.NET sa Master Pages oraz User Controls. Pierwsze
rozwiazanie jest typowym mechanizmem szablonéw. Programista tworzy na poczatku szablon strony:
naglowek, stopke, gérne menu, lewe menu oraz okresla w CSS wyglad strony (Rys. 43). W samym
srodku strony jest umieszczany specjalny kontener, w ktorym bedzie si¢ wySwietlata wlasciwa tresé
strony WWW czy aplikacji web. Przy tworzeniu nowej strony (ASPX) uzytkownik moze wybrac¢
szablon dla tworzonej strony i wowczas tre$¢ oblewa stworzony wczes$niej szablon. Drugim
podejsciem jest tworzenie tzw. User Controls, ktére pozwalaja na utworzenie jakis tresci lub
funkcjonalnosci, ktére mozna umiesci¢ w wielu miejscach na stronie. Zmiana wewnatrz samej User

Control powoduje zmiang¢ w kazdym z miejsc, gdzie wykorzystana jest ta kontrolka.

myKPMG

AUDIT = TAX * ADVISORY /o \ f _,‘ N _ AN/ ™ f Poland
Root RootRoot Root Root
XmiDataSource - ¥mlDataSource |

B Uzybeownik: Betliserinfo] [ [PlaceHolder
Lokalizacja: oot Node = Parent Hode » Curent Nodd "holderTopFunctions" |

Batabound [bAG E T I T I_ E

Databound

i3]
ContentPlaceHolder - ContentPlaceHolder
Databround

Databound
Databround

Rysunek 43 Przyktadowy szablon Master Page

Cechg charakterystyczna protokotu HTTP jest bezstanowos$¢. Oznacza to, ze uzytkownik
korzystajac z przegladarki internetowej wysyla komunikaty tzw. zadania do serwera WWW, a serwer

WWW  odpowiada uzytkownikowi naglowkiem oraz trescia najczesciej w formacie HTML.
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Bezstanowos$¢ polega na tym, ze przegladarka nie pamicta, iz uzytkownik wpisat tekst lub zaznaczyt
pole typu checkbox na poprzedniej stronie. Taka informacja musi by¢ przekazana jawnie do serwera,
jako parametr zadania, ktory nastgpnie musi by¢ uwzgledniony przy tworzeniu odpowiedzi,
generowaniu HTML nowej strony. Obecnie w kazdej szanujacej si¢ technologii web
zaimplementowana zostat obsluga mechanizmu Cookie lub bazujac na niej obstuga sesji uzytkownika.
W ASP.NET pojawito si¢ nowe podejscie w walce z bezstanowoscig jest to tzw. Viewstate.
Technologia ta polega na zapisaniu w ukrytym polu HTML zaenkryptowanej wartosci pol na stronie.
Dzieki temu po wecisnieciu na przyktad przycisku zapisujacego jakie§ informacje, silnik ASP.NET
pamigta wpisang warto§¢ w polu i nie ma potrzeby recznego przekazywania zawartosci pola, jako
parametru zadania, a poOzniej przepisywania tego parametru do wyswietlanych ponownie pol.
Technologia ta moze prowadzi¢, do bardzo duzego rozrostu strony, dlatego nalezy si¢ z nig obchodzi¢
bardzo ostroznie przy aplikacjach, ktére dzialaja na wolniejszym taczu lub sg uzytkowane przez setki

lub tysigce 0sob.

Innymi sposobami przetrzymywania danych w bezstanowym $rodowisku ASP.NET sa
mechanizmy Session, Cache oraz Application State. Session jest rozwigzaniem opierajagcym si¢ o
Cookie, ktory pozwala przypisywaé konkretnemu uzytkownikowi, gosciowi strony warto$ci widoczne
z poziomu aplikacji tylko dla niego. Jest to idealne miejsce do przechowywania informacji o profilu
osoby, ktdra porusza si¢ po spersonalizowanych stronach. Druga metoda jest Ciche -technologia, ktéra
pozwala przechowywaé jakie$ serializowalne tresci dostgpne dla wszystkich uzytkownikow. Cecha
charakterystyczna Cache jest to, ze dane te wygasajag do okreSlonym czasie. Mamy mozliwos¢
doktadnego sterowania tym wygasaniem, na przyktad mozemy ustawi¢, ze konkretna dana dodana do
Cache ma zostan zen usuni¢ta 10 min. po ostatnim uzyciu lub dane majg by¢ usuniete doktadnie po 15
minutach od ich zapisania. Jest to dobre rozwigzanie do buforowania danych z wolniejszych zrodet, na
przyktad jaka$ starsza baza danych, plik tekstowy lub zrodto danych w odlegtej lokalizacji. Ostatnig
omawiang technologiag do buforowania danych jest Application State. Pozwala on na przetrzymywanie
zserializowanych danych w podobny sposob jak to wyglada w Cache, natomiast nie mamy mozliwosci
wplywania na okres trwania danych. Sa one przechowywane tak dlugo, jak dlugo pracuje obecny
watek. Po ponownym uruchomieniu procesu ASP.NET, czyli pooli aplikacyjnej dane sa tracone.
Application State r6zni si¢ rowniez tym, ze przypadku bardziej skomplikowanych systemow
posiadajacych kilka serweréw web w swoim rozwigzaniu. Dane z Cache mogg by¢ wspotdzielone
pomiedzy roznymi serwerami WWW. W przypadku Application State odwotujemy si¢ zawsze do

lokalnej maszyny i nie ma mozliwosci wspotdzielenia danych.

Microsoft dostrzegt ,,nowy” trend budowy aplikacji Web w oparciu o interaktywny JavaScript.
W tym celu do ASP.NET dodano wsparcie dla technologii AJAX. Glownym elementem jest

komponent o nazwie UpdatePanel (Rys. 44). Dzi¢ki niemu mozna wydzieli¢ na stronie WWW czes¢,
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ktora bedzie si¢ aktualizowata niezaleznie od reszty strony. Taki kawatek strony moze si¢ odswiezac
co pewien czas automatycznie lub akcja ta moze zosta¢é wywotana przez zdarzenie (np. kliknigcie) w
innej czesci strony. Jest to bardzo praktyczne rozwiagzanie, poniewaz mozna wykorzystac juz istniejace
kontrolki serwerowe, a w rezultacie nie trzeba od nowa pisa¢ ich funkcjonalnosci wzbogaconej o
AJAX. Microsoft starat si¢ maksymalnie utatwié¢ pracg programiscie, na czym ucierpiata wydajnos¢
catego rozwigzania. Przy odswierzaniu UpdatePanel wysytany jest bowiem caty kod HTML kontrolki.
Kontrolki pisane od poczatku z myslg o AJAX potrafig samodzielnie komunikowaé si¢ z serwerem i
wysyla¢/odbiera¢ dane, ktore faktycznie podlegaja zmianie, a nie catos¢ kodu HTML
reprezentujagcego dany fragment strony. Dodatkowo oprécz UpdatePanel pojawito si¢ rozbudowane
APl w JavaScript, ktére umozliwia bardziej zaawansowanym programistom pisanie aplikacji

wykorzystujacych AJAX bardziej finezyjnie niz poprzez od§wiezanie calego kawatka strony.

%criptManager - ScripEManagerl
[ﬁldeal:EPanel - UpdatePanell

i

|[EI Button I

Rysunek 44 ASP.NET AJAX UpdatePanel

Wersji ASP.NET 3.5 wprowadzono mozliwo$¢ programowania zgodnego z MVC. Rozwigzanie
to ucieszyto na pewno grupe osob, ktore byty nie do konca zachwycone z obecnego sposobu tworzenia
stron w ASP.NET. Silnik ASP.NET sam dodaje potrzebny kod HTML i JavaScript do stron
wysytanych z serwera do przegladarki klienta. Prowadzi to do niekontrolowanego rozrostu stron i do
spowolnienia catej aplikacji. Dzigki ASP.NET MVC aplikacje sg tworzone w prosty 1 przejrzysty
sposob zgodnie ze wzorcem Model View Controller. Programista ma catkowitg kontrole nad kazdym
znakiem wystanym z serwera i dzigki temu mozna pracowa¢ nad optymalizacja kodu HTML. Kazdy
kij ma dwa konce i tym razem nie jest inaczej. Calkowita kontrola nad kodem oznacza réwniez
recznie implementowanie funkcjonalno$ci, ktore sg dostepne w klasycznym ASP.NET Webforms na

przyktad: kalendarzyk.

4.7. XSLT

XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) [10, 11] jest funkcyjnym jezykiem

programowania. Jego zadaniem jest opisanie, w jaki sposéb ma zostaé przetworzony dostarczony
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dokument XML. XSLT pozwala na ttumaczenie z jednego formatu na drugi. Mozemy np. pobraé¢
dokument zgodny ze standardem xml i zamieni¢ go na inny rodzaj dokumentu np. xhtml lub plik
tekstowy (Rys. 45). Tworzy on wraz z innymi technologiami XPath (XML Path Language) oraz XSL-
FO (XSL Formatting Objects) wigksza rodzine technologii do przetwarzania XML znang jako XSL.
Jednym z popularniejszych zastosowan XSLT to generowanie stron WWW w serwisach
internetowych. Na podstawie parametrow zadania HTTP oraz pobieranych danych z bazy danych
tworzony jest dokument XML zawierajgcy surowe dane. Ten dokument lgczony jest z szablonem
XSLT i generowany jest dokument wynikowy. Wewnatrz szablonu mozna si¢ odwotywacé do pol pliku
danych (XML) poprzez wygodny jezyk zapytan zbudowany na technologii XPath. W rezultacie
programista moze pobiera¢ pojedyncze wartosci pol lub moze na przyktad sczytywac dane w petli (np.
lista rekordow). XSLT daje rowniez mozliwo$¢ importowania innych plikoéw XSL. Jest to naprawde

bogate w funkcjonalno$ci rozwiazanie. Przyktadowo istnieje mozliwo$¢ wywotywania rekurencyjnych

zapytan.

< mslnalie-of

Title Frame
® D ate Feurd at
< sl value-o
®
XML Input X5LT Code
XKSLT Processor
ResultDocument
Rysunek 45 XSLT
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5. Opis implementacji generatora kodu

5.1. Opis interfejsu uzytkownika

App Generator jest aplikacjg desktopowa. Interfejs uzytkownika (Rys. 46) jest podzielony na 3
gléwne czgsci. Po lewej stronie znajduje si¢ lista tabel oraz widokéw SQL z podtaczonej bazy danych,
na podstawie ktorych mozna wygenerowa¢ kod aplikacji. Po prawej stronie mamy okno zaktadek.
Kazda zaktadka odpowiada konfiguracji jednego tworzonego modutu. W dolnej czgsci jest konsola
programu dajaca mozliwos¢ podgladu na aktualnie dziatajagce zadania. Na samej goérze znajduje sie
pasek ikonek umozliwiajacych otwieranie projektu, zapisywanie projektu, edycje ustawien projektu,

generowanie samego kodu lub generowanie pelnej aplikacji.

L App Lesne ralor -_@E
i) el |3 0
Tobeis. Whdodi I-_I
TABELE,
WIDOKI KONFIGURACJA MODULOW (ZAKLADKI)

KONSOLA PROGRAMU

Rysunek 46. Glowne okno App Generatora

Okno ustawien (Rys. 47) sktada sie z 4 pdl tekstowych: nazwa profilu, parametry potaczenia do
bazy danych (ConnectionString), katalog wyj$ciowy (w ktorym zostanie umieszczone s3
wygenerowane zrodta lub aplikacja gotowa do uruchomienia), przestrzen nazw dla utworzonego kodu

oraz pole wyboru zestawow szablonow.
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" Ustawienia EE
M azwa profil;
| |

Potaczenie do bazy danpch:

| L

K.atalog wyjEciow:

| L)

Frzeztrzen nazw dla generowanego kodu:

Template:

|Elue V|

Rysunek 47. Okno ustawien

Kazda z zaktadek konfiguracji modutu sktada si¢ z jego nazwy, ktéra domyslnie jest ustawiana
na taka samag jak nazwa obiektu (tabeli lub widoku). W jej sktad wchodzi réwniez nazwa
wspomnianego obiektu zrodtowego — pole tylko do odczytu. Pod spodem mamy interfejs graficzny do
tworzenia warstwy prezentacji powstajacego programu. Po lewej stronie mamy liste dostepnych
kolumn na podstawie ktorych bedziemy generowaé nasze rozwigzanie. Na prawo znajduja si¢ dwie
zaktadki Lista i Formatka. Sa one odpowiednio odpowiedzialne za wyglad ekranu listy rekordow i

ekranu edycji.
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B. ipp Geenralor - Frace magicierska?

Frrrums b Liss  Forsslin
Lastnare
P e -y}
b ¢ Laciranss - Micvia Fahuwra: | Rrirarss
I'-:»«- | - Ak ey
] oay |0
Diese ] L. -
Wrdrasra [
La LT 5
I |

Cwearky pucpeht Pracs waguisttha?
Teslpay e polBERaA

Polpcrees SIL K
erizasm podecreva ok oo

Tt dnb iy TebasIons.

Rysunek 48. Zaktadka konfiguracyjna listy rekordow

Zaktadka Lista (Rys. 48) sktada si¢ z listy wyselekcjonowanych przez uzytkownika kolumn do
tworzonej aplikacji oraz ustawien dotyczacych aktualnie podswietlanego wiersza w tej liScie. Sktadaja
si¢ one z nazwy oraz dwuch poél typu checkbox. Pola okre$laja czy wybrana kolumna powinna brac¢

udzial w wyszukiwaniu oraz czy mozna po niej sortowac listg.

Zaktadka Formatka (Rys. 49) jest zbudowana podobnie do wczesniej opisana fragment ekranu.
Posiada ona list¢ kolumn tabel, ktore zostang przetransformowane do pdl formatki, nazwe aktywnego

pola oraz pole wyboru czy wybrany element ma by¢ generowany tylko do odczytu.
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B. ipp Geenralor - Frace magicierska?
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Rysunek 49. Zaktadka konfiguracyjna formularza

Pomigdzy zakladkami, a lista kolumn z bazowej tabeli umieszczono zestaw przyciskow,

Pozwalaja one dodawac lub usuwac poszczegdlne kolumny

5.2. Czytanie struktury bazy danych na podstawie metadanych

Do dziatania opracowany program potrzebuje pozyskac strukture bazy danych. Metadane
opisujg nam w jaki sposob zbudowana jest baza. Informacje te sa przewaznie dostepne w postaci

widokow systemowych i mozna je odczytywa¢ wykonujgc polecenie SQL Select.

Odpytujac widoki systemowych, uzyskujemy dane na temat listy tabel, ich nazw, nazw kolumn
w poszczegdlnych tabelach, ich nazw typow, wielooko$ci kolumn oraz wartosci domyslnych. Do
pobrania sa rowniez informacje na temat zalozonych indeksow, kluczy gtownych, indeksow

unikalnych. Mozemy si¢ rowniez dowiedzie¢ si¢ czegos$ temat relacji pomiedzy tabelami, o kluczach

obcych.

W bazie Microsoft SQL Server [6] w kazdej z baz mamy wbudowany zestaw widokow
systemowych znajdujacych si¢ w przestrzeni nazw INFORMATION_SCHEMA. Przedstawiono tutaj
wynik dwoch podstawowych zapytan: o liste tabel (Rys. 50) i o list¢ kolumn (Rys. 51). Jak widac lista
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kolumn zwraca kolumny dla catej bazy, dlatego, jezeli chcemy pozyska¢ wyniki dla tylko jednej

tabeli, musimy filtrowac¢ rekordy z uzyciem polecenia WHERE.

{local)',SQLEXP...SQLQuery 1.sql* |
zelect + from IMFORHATION_SCHEHA.TABLEﬂ

1

|~

] Results | 3 Messagesl

TABLE_CATALOG | TABLE_SCHEMA | TABLE NAME | TABLE_TYPE |

1 | Testnz  dho Dept BASE TABLE
TestdZ dba Employes BASE TABLE
Testl2 dbo winEmploveeSimple | VIEW

Rysunek 50. Zapytanie zwracajace liste tabel

{local)\ SOQLEXP...SQLQuery 1.sql™ |

gelect ¥ from INFORMATICN SCHEMA.COLUMIS

<

e X

=¥

1 Results | ) Messagesl

TABLE_CATALOG | TAB.. | TABLE_NAME | COLUMN_MaME | OR.. | cowu.. |15 M. | DaTta_. | cHaR.. |

1 [ Testd? dbo Dept DeptlD 1 MULL MO it HULL
2 TestD2 dbao Dept DeptMame 2 MHILL MO varchar 200

3 TestD2 dbao Emplovee Employeel D 1 MIILL MO ink MULL
4 Test02 dbo Emplovee Firstname 2 MHIJLL TES varchar 50

] TestD2 dbo Emplovee Lastname 3 MIILL YES varchar a0

B Test]2 dbio Employes |shictive 4 L]} MO bt MULL
7 Test]2 dbio Employes StartD ate a [1300-... MO datetime | MULL
a Test]2 dbio Employes Salany B L]} MO decimal MULL
9 TestD2 dbo Emploves Kids 7 [[om MO ink MHULL
10 | TestD2 dbao Employes DeptiD g [ MO ink HULL
11 TestD2 dbao wviwEmployeeSimple  EmployeelD 1 MHILL MO ink HULL
12 | TestDZ dbo viwEmployeeSimple  Firstname 2 MIILL TES varchar a0
13 | TestDZ dbo viwnEmployeeSimple  Laztname 3 MIILL YES varchar a0

Rysunek 51. Zapytanie zwracajace liste kolumn

W ponizszym zestawieniu przedstawiono widoki dostepne w bazie Microsoft SQL 2005 [6]

CHECK_CONSTRAINTS
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms189772.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms179987.aspx

e COLUMN_DOMAIN_USAGE e TABLE_PRIVILEGES

e ROUTINES e DOMAIN_CONSTRAINTS
e COLUMN_PRIVILEGES e TABLES

e ROUTINE_COLUMNS o DOMAINS

e COLUMNS e VIEW_COLUMN_USAGE
e SCHEMATA o KEY_COLUMN_USAGE

e CONSTRAINT_COLUMN_USAGE e VIEW_TABLE_USAGE

e TABLE_CONSTRAINTS e PARAMETERS

e CONSTRAINT_TABLE_USAGE e VIEWS

Duzym utrudnieniem w pisaniu tego typu zapytan jest brak faktycznych standardéw odnosnie
przedstawiania struktury bazy danych. Kazdy z producentéw SZBD przyjal wlasne nazewnictwo.
Powoduje to, ze napisanie generycznego rozwigzanie jest bardzo trudne i pracochlonne. Szerzej

napisano o tym w Rozdziale 6.

Jezeli pobieramy metadane w jezyku korzystajacym z .NET Framework pomocna moze okazac¢
si¢ tutaj metoda SqlDataReader.GetSchemaTable Metoda ta zwraca obiekt CLR typu DataTable z
kolekcjg wierszy odpowiadajgcych kazdej kolumnie zapytania (Rys 52).
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms189447.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms188757.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms186812.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms187350.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms188348.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms182642.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174431.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms181757.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms179883.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms186233.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms178011.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms186224.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms190371.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms190492.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms189789.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms173869.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms173796.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms181381.aspx

foreach ([(Takhle takblel in datakbasel.Tables)
{
SoglCommand comml = new SoglCommand ("SELECT TOR 1 * FROM ™
+ tablel.3chema + "." + tablel.TablelMName, connl):
ZglhatabReader readl = comnl.ExecuteReader ()
readl.Read() ;
DataTable dt = readl.GetichemaTable () !
readl.Claose () :
foreach (DataFow dr in drc.Rows)
{

Column eolunnl = new Columnl):

columnl. Columnarme = "' + dr["Colunniame™] ;
columnl .. ColumnameLlower = colwmnl. Colwnniatne . ToLower () ;
columnl.3qlType = " 4+ dr["DataTypellam=e"] ;
columnl.3gllize = Convert.TolInti2 (dr["Coluwmn2i=ze™]);
columnl.DataType = """ + dr["DataType™]:

columnhl. IsPrimary = Convert.ToBoolean (Ar["I=sIdentitcy™] )
columnl. IsUnige = Convert.ToBoolean (dr["I=Unicue™]])

columnl.AllowMull = Convert.ToBoolean (de["AllowDEMulLl™] )
tablel.Columns. Add (colwonl)

Rysunek 52. Wykorzystanie SglDataReader.GetSchemaTable

Jest to duze ulatwienie poniewaz w przypadku korzystania z wbudowanych widokow
systemowych oznaczatoby pobieranie danych z kilku widokéw i na pewno nie datoby si¢ to zrobi¢ w
tak elegancki sposob. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dane zwracane w ten sposob sag informacjami
podstawowymi. Mamy na przyktad informacje, ze kolumna jest kluczem obcym, ale nie mamy juz
informacji z jaka tabelg i kolumng si¢ taczy. Te informacje trzeba pobra¢ w innych sposob, przy
pomocy zapytania Select. Warto wspomnie¢, ze wymieniona tutaj metoda dziata tylko dla bazy
Microsoft SQL Server. Dla bazy Oracle jest to inna funkcja OracleDataReader.GetSchemaTable. To
czy odpowiednik tego mechanizmu bedzie dostepny dla innych baz zalezy od firm/osob
dostarczajacych sterowniki .NET do nich

5.3. Proces generowania kodu z wykorzystaniem XSLT

Jednym z gléwnych zatozen aplikacji byto stworzenie mechanizmu szablonoéw, ktory bedzie si¢
opieral na istniejgcych standardach, a co za tym idzie nie bedzie wymagat naktadow czasowych na

nauke osobnego jezyka.

Decyzja projektowa w wyborze silnika XSLT zostat podj¢ta poniewaz jest to jezyk uzywany
przez wielu programistow na co dzien. Mozemy go spotka¢ na przyktad w silnikach do tworzenia
stron WWW, raportowaniu ze zrédet danych XML. Pliki XSL bedace plikami tekstowymi daja si¢ w

prosty sposob modyfikowaé. Na rynku jest wiele narzgdzi zardwno komercyjnych (StyleVision[12]
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jak i darmowych (XML Fox [13]) dzigki czemu mozna edytowac pliki W przyjaznym dla uzytkownika

srodowisku.

Kolejnym argumentem jest fakt, ze XSLT jest standardem, co zawsze podnosi atrakcyjnosc
rozwigzania i gwarantuje , ze korzystanie z programu nie zakonczy si¢ zamarynowaniem czasu,
poswieconego na nauke szablonéw i wytworzenie wiasnych, poniewaz producent zamknigtego

formatu zdecydowat go daje nie rozwijac.

Warto wspomnie¢ réwniez, ze szukajac przykladow w literaturze mozemy odnie$¢ sie do
ksigzki Kathleen Dollard ,,Code Generation in Microsoft NET”[5], w ktorej autorka przedstawita

przyklad opierajacy sie na transformacji XSLT w celu automatycznego wytwarzania oprogramowania.

Jak wiadomo XSLT do dziatania potrzebuje plik z danymi XML oraz szablon XSL [10, 11].
Dane z tych dwoch Zrodet s parsowane i w wyniku transformacji jest zwracany tekst, kod HTML lub
XML.

Pomyst z wykorzystaniem XSLT sprowadza si¢ do utworzenia pliku XML zawierajacego
strukture bazy danych, na podstawie ktorych chcemy dokona¢ generacji. Do pliku trzeba tez dotaczy¢
ustawienia wprowadzone przez uzytkownika w samym App Generator. Chodzi tutaj o stworzony w

programie wyglad modutu, czyli list i formatek.

Przed przystapieniem do generowania kodu, trzeba utworzy¢ instancje klasy DataDocument i
wypetnié jg potrzebnymi danymi. W tym celu dodajemy kolejne tabele wraz z kolumnami. Dane te
zostaty pobrane przy podtaczaniu si¢ do bazy danych przy starcie programu. Do dokumentu nalezy
rowniez podigczy¢ aktualne ustawienia (klasa Profile) oraz kolekcje definicji modulow wraz ze
stworzonymi ekranami listy rekordow i formatki do edycji danych. Diagram klas zostat przedstawiony

na Rys. 53
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Rysunek 53. Diagram klasy DataDocument i potaczonych

Nastepnym krokiem jest zamienienie tych danych do formatu XML.

W tym celu wywotujemy metode do serializacji danych Rys. 54
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public static string Serialize(Chiect obhj, Tvrpe objTvpe)
{
Stringlriter swl = new Stringlrciter();
Himloerializer serial = new Xmloerializer (obijiType) !
serial.Serialize(swl, obij);
return swl.ToString():

Rysunek 54. Przyktad kodu serializujagcego

=7uml version="1,0" encoding="utf-8" 7=
- <DataDocument xmins: xzi="http:/ fwww . w3.org/2001/XMLSchema-instance” xmins:xsd="http:/ /www.w3.0rg/20
- =Profiles
zProfileMame=Praca magisterska2</ProfileMames
zConnectionString=Data Source=.\SQLEXPRESS;Database=Test02;Integrated Security=True;</ConnectionStr
<OutputDir=D:\Documents and Settings\wpragacz\Desktop\App Generator Output</OutputDir>
<Mamespace=WojtekPragacz.Applikacja0l</MNamespaces
=Temaplate=Blue</Temaplate>
= /Profile=
- =Databases
- «<Tables=
- «<Tahlex=
<TableMame=Dept</TableMame»
<5Schemazdbo</Schemaz
<TableType=Table</TableTypex
<PrimaryColumnzDeptID</PrimaryColumn:s
=PrimaryColumnLower=deptid</PrimaryColumnLower=
<PrimaryColumnType=int</PrimaryColumnTypes
<ClassName=Dept</ClassNamea>
<Classhamelower=dept«</Classhamelowers
=zModuleMame=DeptModule</ModuleMame:=
<Columnss
- =Column=
zColumnMame=DeptID</Columniame:=
<ColumnMamelower>=deptid</ColurnnMamelowers=
zDataType=System.Int32</0ataTypes
=DataTypeBasic=int</DataTypeBasic>
<5qType=int</SqlType=
<50ISizex4=/5q|Sizex
=DataTypeGroup=numeric</DataTypeGroup:=
<IzPrimary>true</1sPrimary=
<Islnige=false</Islniges
<Islndesstrue</Islndexs
<AllowHull=false</allowMull=
<IzForeign=false</IsForeign>
</ Columnzs
- =Columnz=
<ColumnMame=DeptName</ColumnMames
<ColumniMamelLower>deptname</Columnlamelowers
=DataType=System.8tring</DataType:>
<DataTypebasic>string</DataTypebasic>
<50|Typexvarchar</SqlTypex=
=50|Size=200</3q/Size>
<DataTypeGroup>text</DataTypeGroup:>
<IsPrimary=false</IsPrimary»
zIslUnige=false</IsUnige:
<lslndexs=false</IsIndexs
allowHull=false</allowMull=
<IsForeign=false</IsForeignz
=/Columnz

Rysunek 55. Wygenerowany dokument XML
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Na wyjsciu dostajemy dokument XML zawierajacy wprowadzone wczesniej dane (Rys 55).

priwate static strihg transformistring xwlboe, string xslPath,
ﬁsltirgumentList ¥3lirgs)
{
¥slPath=Fath.Conbine(ipplicacion.3tartupPath, =sl1lPath):
/¢ parsing data & template

HXPathDhocument xXpathbhoc = new XFPathDocument (new StringReader (xmlDoc) )
EzlCompiledTransform myXslTrans = new EZslCompiledTransformi() :
myEslTrans.Load (x=s1Path) ;-

Stringliriter swl = new Stringliriter () :

myEslTrans. Transforw (xpathhoc, xslirgs, swl):
return swl.To3tringi) 2

Rysunek 56. Przyktad wywotania procesora XSLT

Do transformacji wykorzystano wbudowany parser - klas¢ XslCompiledTransform z pakietu
System.Xml.Xsl. Dla kolejnych plikow XSL z katalogu szablonéw wywolywana jest transformacja
XSLT z utworzonym plikiem XML (Rys. 56). Wynik transformacji jest zapisywany w

odpowiadajacym pliku. W ponizszej tabelce znajduje si¢ zestawienie szablonow:

XSL template Przykladowy wygenerowany plik Warstwa
edit_aspx.xsl Edit.aspx prezentacji
edit_aspx_back.xsl Edit.aspx.cs prezentacji
edit_aspx_back_design.xsl Edit.aspx.designer.cs prezentacji
list_aspx.xsl List.aspx prezentacji
list_aspx_back.xsl List.aspx.cs prezentacji
list_aspx_back_design.xsl List.aspx.designer.cs prezentacji
manager.xsl EmployeeManager.cs logiki biznesowej
entity.xsl Employee.cs dostepu do danych
hbm.xsl Employee.hbm.xml dostepu do danych
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5.4. Przyklad pracy z programem

Otworz program App Generator

B ipp Geenralor

o) i el | WL
Tabe Whdoki . L

Kliknij ikonke Nowy
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s Ustawienia E]
M azwa prafilu:
| |

Potaczenie do bazy danpch:

| L]
K.atalog vayjgciomy:

| L]

Przestrzen nazw dla generowanego kodu;

Template:;

|Blue V|

ok | [ anu |

Wypehnij ustawienia projektu

" Ustawienia

M azwa prafilu:

|F'ra|:a magizterska |

Potaczenie do bazy danpch:
|Data Source=SOLEXPRESS D atabaze=Test02 Inteqrated Security=T ue; | [ ]

K.atalog vayjgciomy:

|D:'\D|:u:uments and SettingzhwpragaczhDezktop\app Generator Dutput | [ ]

Przestrzen nazw dla generowanego kodu;
|Wu:uitekF‘ragacz..-’-‘-.ppIikau:iaEl1 |

Template:;
|Blue ,v.|
ok | [ anu |
Kliknij OK

69




%s App Geroralor - Pracs magivierska?

L) el | WL

Tabele Wik Gl L

Dbwearty pacpsk}: Pracs waguisnkal

Tesimare polecrena cabofcrom

Eayiunis shubbay
Crinre dnl by Tebavaome.

Wybierz tabelg Employee i kliknij przycisk +

B. ipp Geenralor - Frace magicierska?

a2 S bt (]

rga et Bl
T — [ e fomaa
il L] Famra
ra ] Ry
Wherdrasra: [
e
[2]

n

Dbwarty pacpskt Pracs waguisnkal

Tesimare polecrena cabofcrom

Eayiunis shubbay
Crinre dnl by Tebavaome.

Przenie$ kolumny Firstname, Lastname oraz IsActive do zaktadki Lista, pozmieniaj im nazwy na
polskie odpowiedniki
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%s App Geroralor - Pracs magivierska?

P el | S D

Gamide
Lits  Forsstcn

[Fasiners ey ____|
Lt raarss - Picrvation Kabrwa | Fratrans
ot - Ak v

Fugay |

wherdrasra [7]
Sukenre [7]

FEEEE

Dbwearty pacpsk}: Pracs waguisnkal

T esbianrie pod Biiees
Folperesss SOL 0K
et pol ereTH ek reerTr,

Eayiunis shubbay
Crinre dnl by Tebavaome.

Przenie$ wszystkie kolumny do zaktadki Formatka, pozmieniaj im nazwy na polskie odpowiedniki

rdamr

Damide

Fervus Luds | Fomsicn

Lasinarw

Frin=iel Lendnares - Manstin Pada Trranss

[
: | -
n
T — | ] Fazay
e
[2]

Dol - Dapuaament Doedinas [

Dbwarty pacpskt Pracs waguisnkal

Tesiasrm polecren cokrdcmma

e stk by
Tt dnb iy TebasIons.

Kliknij ikonke¢ generowania pliakcji 3 (pierwsza o prawej)
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App Generator X

\.‘p Czy choesz zataozyd whasny plik C557

| ves | [ Mo

Nie

1 ) Generowanie 2akonczone sukcesem

OK

" ) Tworzenie aplikacii zakonczone sukcesem

OK

Przejdz do wpisanego w ustawieniach katalogu, w tym przypadku bedzie to D:\Documents and
Settings\wpragacz\Desktop\App Generator Output\
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& [ \Documents and SettingsWwpragacz Desktophpp Generator Oulput

Bla  Edt  Yiew Favorbes Took  Help 3
ot - ) [T Osewh [ rodes [T-
Adcress || ) DDoouments and Settingsiepragacy|Dessdopl Ap0 Genarabor Output = B
Name = Sge Type
File arvd Folder Tasks (iFraca_magsherdoad AOLO012A_152240 Foolder
| Praca_magebersksd 20000035 _154448 r
20 Mk & row Fekcer |IFraca_magisberskad 201 001Z8_1#624 Folder
L] %nmmfmmm (CTiPraca_magisterska?_701D0128_134637 Folder
h:f : this Folder (S Praca_mageberskad 2000002 _ 004111 Folder
(e Sarmplipn_Praca_magkbeshal_ 20000138 _152243 Fiskcis
) Sampledpp_Praca_magisterckaZ A01001ZE 154443 Fodder
Other Places [ 5empledpp_Frace_magisterskad_20100128_194627 Folder
(o Samplsdpn_Praca_magkterskal 20000138 _1M639 Fikn
[ Desitop |y Sampledpp_Praca_magitenchkaZ 20000307 004154 Folder
L) My Docments
i My Computer
N My Natork Plices
Details
App Geenerator Dutput
Folder
Dt Modified: 55 shycania
2010, 19:46
4 ¥
0 btes o My Compuster

& [ \Documents and SettingsVwpragacz \Desktoplhpp Generator OuipulVPraca_magisterska?_20100202_004 |-L -2".3

[ Foders | [T20]-
tPraca magEtErsaE 2010020 DUHLLL el Go
e Tvpe Chstee Mindified

File amd Folder Tasks Foder 2010-02-02 0041

Fuider 201 0-02-02 100:41
() Make a sy Folder Folder 0L 0-02-0F 0041
.' %WH'HFMMM 16 K8 ML Document 2010-02-02 00:41
kal shave this Folder
Other Flaces
3 Apo Gererabor Cutput
L) My Docments
i My Computer
‘j My Nebwirk Places

19,1 KB i My Compuber

Znajduje si¢ tutaj wygenerowany kod, ktory moze zosta¢ zatagczony do dowolnej aplikacji.
e Business logic — Warstwa logiki biznesowej (Service Layer)
e Entities — klasy encji reprezentujacych byty w bazie danych oraz pliki konfiguracyjne NHibernata

e Website - Warstwa prezentacji danych (User Interface)
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Poniewaz w tabeli Employee wystepuje klucz obcy DeptID z automatu tworzone sg rowniez
odpowiednie klasy Business Logic i Entities dla tabeli Dept, ktére bgdg nam potrzebne do

wys$wietlenia list rekordow na formatce.

Fla  Edt e Favorbes  Took  Help

Qo - ©Q  (F Pswa |
R IR | [cecuninin s ainad Settincs mragac| Do p L A0 Ginenabor Cutput
e Tvpe Chstee Mindified
File ard Folder Tasks IKD Vel CF Sowos fle  Z0L0-02-02 00141
J sl FEE Vsl CF Source file 200 0-02-02 10041
.' Pubiish this Folder b the

L]

kil shave this Folder

Other Places =
£ Fraca_mageberskad 000
L) My Docments

i My Computer

N My Natork Plices

Details

Dusirsesslogic
Fokler

Dot Mndified: & hubega 2010,
0e4

ERLT o My Compuster

Fla  Edt  Yew Favorbes Took Help ,#'
ot - ) [T Osewh [ rodes [T-
Adceess |2 D Doouments and Settingsspragacz|Deseopl Aop Gererator CutputiPraca_magktenkaz_20100202_004 1 1 1\Enttis v B

File ard Folder Tasks A [ LK0 viusl O Sowre file  20L0-02-02 00141

| Dvmph vl U ER XML Document 00 0-02-02 08
Tl L ) Empioyee o FVE Weuad CF Source fle  2000-02.02 D0:41
L] %nmmfuwmm = Empioies. b ol KB ¥ML Document L0-02-02 D041

kil shave this Folder

Other Places =

£ Fraca_mageberskad 000
L) My Docments

i My Computer
N My Natork Plices

Details

3,99 KB o My Compuster

D:\Documents and Settings\wpragacz\Desktop\App Generator Output\
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Filn Tooki  Help

Qus- O F Powa i

Agdress PO | Chcaci il i Sl Tiacs e

Edt  Wiew  Favorbes

File and Folder Tasks Fodsr 2010-02-02 0041

Foider 201 0-02-02 0041
L KB ME-DOS Babch Fle 2010-02-02 00:41
L KB ME-DOS Babch File 2010-02-02 00:41

|2 Make & riewy Fokder
' Pubiish tis Folder b the
L]

kil shave this Folder

Other Flaces
3 Ao Gerersbor Dutput
L) My Docments

i My Computer
S My Network Places

Details

G bytes o My Computer

Edt  Mew Favotes Toos Hep

File: and Folder Tasks = Fodder 201 0-02-0F D041

(3 Make: & new Folder
' Erubiishy bhis Fodder ko the
‘Web

Foldar 201 0-02-02 00:41
1EE  H5-De05 Babch Fils 201 0-02-0 00:46
1EE  HS-D5 Babch Fis 01000 00341

Bl Theans s Folder

Other Places

I.J B G ator Dubpok
&) My Documents

i My Computer

\"j My Mebwork Places

Details

Samplefpp_Praca_magiste
Folder

Db Modifiesd: 2 itago 2000,

1010 bytes 5§ By Computer

Uruchom skrypt start webserver.bat
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P ASP.NET Development Server - Port BOBO

ASP.MET DevelopmentServer .
Fun &5F HET applications locally. -

Physical Path: |D:"-.D|:u:uments and Settingz'wpragaczhDeskophapp Genera|

Virtual Path: E |
Port: a0s0
Root LRL: hitp: A Alocalhost: 2020/

Uruchom przegladarke internetows i przejdz do adresu: http://localhost:8080/

App Generator

EmployeeModule

| H Szukaj ]

Mowy wpis

@ 2010 Wojciech Pragacz

Kliknij Nowy wpis
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App Generator

EmployeeModule

Legend 1
Imie: | |
MNazwisko: | |
Zatrudniony: O
< luty 2010 =
Pn Wt Sr Cz Pt So N
25 26 27 28 29 30 21
Pracuje od: L 34 5 687

g 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
1 2 3 4 5 6 7

Wynagrodzenie: | |

llos¢ dziec: | |

Departamert:

@ 2010 Wojciech Pragacz

Wypehij pola danymi testowymi

App Generator

EmployeeModule

Legend 1
Imie: |Woj|:iec:h |
Mazwisko: |F‘ragacz |
Zatrudniony:

< luty 2010 >

Pn Wt Sr Cz Pt S50 N

26 27 28 20 30 31

Pracuje od: 12 3 45 67

g2 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
1 2 32 4 53 6 7

Wynagrodzenie: |ESDD,DD |

llosé dzieci: 1 |
Departament: T b
@ 2010 Wejciech Pragacs
Kliknij OK
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App Generator

EmployeeModule

| ”_ Szukaj ]

MNowey whis

Imie Mazwisko Aktywny

wWiojciech Pragacz  True edycja usun

@ 2010 Wojciech Pragacz

Zakoncz prace serwera WWW klikajac prawym przyciskiem myszki na STOP

| 3

Cpen in Wweb Browser

| Skop |

Shiow Details
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6. Problemy zwigzane z generowaniem kodu na podstawie
struktury bazy danych i mozliwe ulepszenia

W tym rozdziale zostang przedstawione problemy, jakie pojawily si¢ podczas prac nad
implementacja pracy dyplomowej. Autor przedstawil rOwniez znalezione rozwiazania dla niektorych z
p )3 pracy dyp ] p q ry

wymienionych probleméw. Na koniec przedstawiono mozliwe dalsze drogi rozwoju dla tej aplikacji.

6.1. Perspektywy systemowe nie sq ustandaryzowane

Sporym utrudnieniem przy tworzeniu koncepcji tej aplikacji byt brak jakiegokolwiek standardu
dotyczacego pobierania schematu bazy danych. Jako przyktad moga postuzy¢ zapytania do réznych

rodzajow baz zwracajace liste tabel:

Microsoft SQL [6]

SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES
Oracle [14]

SELECT * FROM ALL_TABLES ;

MySQL [15]

SHOW FULL TABLES [FROM db_name]

PostgreSQL [16]

SELECT * FROM pg_tables

Jak wida¢ kazdy producent przyjat w tym temacie indywidualne nazewnictwo, dlatego
praktycznie dla kazdego z silnikow baz danych trzeba pisa¢ osobny modut zaczytujacy strukture. Na
podstawie powyzszych wnioskow Autor podjat decyzje o zaimplementowaniu tylko obstugi SQL
Server.

6.2. Formatowanie kodu

Jednym z gtownych probleméw do rozwigzania byto z pozoru btahe formatowanie kodu.
Szablony uzywane w projekcie byly napisane w technologii XML/XSL. Wecigcia i formatowanie byty

narzucane przez arkusz XSL i nie byly zgodne z zaleceniami odnos$nie formatowania kodu w C#. Na
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przyktad zastosowanie XSL -owych polecen <xsl:for-each> lub <xsl:if> dodawato dodatkowe puste
linie lub biate znaki (tabulacje, spacje) (Rys.57).

public string Chjectlis3tring
i
get |
atring str = "'";
<x=l:for—-each select="Coluwns,/Column™=
<xzsl:1f test="DataTypebBasic='string'">
str += " " + thiz.<xzl:value-of select="ColuwmNameLower ™/ >
“fwsliifs
</ x=l:for-each>
return str:

Rysunek 57. Znaczniki powodujace puste linie na wyjs$ciu

Byt to problem w duzej mierze estetyczny, jednak zaktadajac, ze produktem koncowym jest
kod, musiat on by¢ dostarczony w czytelnej formie bez potrzeby dalszych obrébek. Problem ten
dotyczyt glownie plikow z kodem C# (*.cs) i nie byt tak dokuczliwy w przypadku plikow HTML czy
XML. W tym celu zaimplementowano klas¢ CodeAutoFormatHelper, ktorej funcjonalno$¢ zostata

przedstawiona ponize;j.

public static string FormatCode (string codelIn)
{
string str:;
StringBullder codeQut;
int tabsCount;
tcabsCount = 0
codefut = new Stringbuillder ()
foreach (string line in codeln.Split(Enviromrent.Newline.ToCharArray() .,
btringSplitOptiDns.RemaveEmpthntriesjJ

str = line.Trimi():

if (=str.IndexOf ("HNEWLINEH™)>=0)

{
codedut . Append (new string('‘t', tabsCount]):
codedut ., Append (" rhn™)

}

elze if (str.Trimi() .Length > 0)

i
codelut . Append (hew string (' o', cakaCount) ) ;
codelut ., Append (str) Append (Environment J.NewLine) ;
tabsCount=hrackets(line, tabhsCount):

i
return codelut, ToString() !

Rysunek 58. Metoda FormatCode
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Glowna metoda FormatCode (Rys.58) analizuje podawany na wejscie kod C# i formatuje go
poprawnie zgodnie z dobrymi praktykami Microsoftu. Usuwane sg wszelkie puste linie, ktore
powstaja na przyktad podczas implementacji petli <xsl:for-each>. Moze si¢ jednak zdarzyé¢, ze w
jakim$ miejscu bedziemy chcieli wymusi¢ jedng lub kilka pustych linii. W tym celu zastat dodany

dotykowy znacznik #NEWLINE#. Zostaje on podczas formatowania zamieniony na now3 lini¢.

Formatowanie samego kodu opiera si¢ na zliczaniu znakdéw otwierajgcych i zamykajacych bloki
kodu { oraz }. Dla kazdego otwarcia bloku ( { ) licznik zwicksza si¢, a dla kazdego zamknigcia bloku
kodu ( } ) licznik si¢ zmniejsza (Rys. 59). Linia kodu jest formatowana w ten sposob, ze z przodu sa
usuwane wszystkie biate znaki, a w ich miejsce sa wstawiane tabulacje, ktorych ilos¢ odpowiada

licznikowi.

private static int brackets(string line, int tsbhsCount)
{

int openbrackets=0,closebrackets=0;

foreach (char ch in line.ToChardrravi()

{

if (ch == '{'] openBrackets++:;
if (ch == '1') closeBrackets++;
H
tahsCount = tabsCount + openBrackets - closeBrackets:

return tabsCount:

Rysunek 59. Zliczanie znakow { i }

6.3. Praca z plikami HTML, ASP.NET czy XML

Ze wzgledu na roznorodno$¢ generowania plikow (C#, HTML, ASPX, XML) jako
obowigzujacy format wyjsciowy transformacji XSLT przyjeto wartos¢ ,text”. Mialo to swoje
konsekwencje przy pracy z plikami ASPX. W celu zapewnienia poprawnego tworzenia zawartosSci
plikow, wszelkie znaki specjalne wystgpujace w XML czyli < oraz > trzeba byto zmienia¢ na ich
odpowiedniki &It; i &gt;. Dodatkowo atrybuty HTML, ktore zawieraly wewngtrz polecenia
transformacji XSLT, trzeba bylo otoczy¢ specjalnymi znakami &quot; odpowiadajacymi
cudzystowom. Stworzony w ten sposob szablon moze by¢ mato czytelny dla poczatkujacych lub mniej

wprawionych os6b, dlatego jest to pole do ulepszen na przysztos¢ (Rys 60).
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<¥=2l:1if test="§DataTypeGroup='text' or §DataTypeGroup='numweric' ™
£ltyasp:TextBox ID=&quot:txt<xsl:value-of select="TahleFieldName"/>&quot;: runat="server'" Widi
£lt:asp:RequiredFieldValidator ID=fqguot:validRF<x=sl:valus-of select="TableFieldName"/>cquot;
Display="Dynamic” ErrorMessage="FPole wymagane"fgt; &£lt;/asp:RequiredFieldValidator&gt
<fusliifs
<x=l:1if test="4iDataTypeGroup='kaol' ">
£ltyasp:CheckBox ID=&quot:chk<xsl:valuse—of select="TahleFieldNawe"/>&fquot;: runat="serwver™ Lgt:.
<fusliifs
<¥=sl:1if test="§DataTypeGroup='date' ">
gltyasp:Calendar ID=&quot;calend<xsl:valus—of Zelect="TableFieldName™/>&quot; runat="serwver" &
<fusliifs
</usliotherwiser

Rysunek 60. Mato czytelny kod XSL

6.4. Perspektywy nie sa zawsze aktualizowalne

Aplikacja pozwala na tworzenie nowych modutéw nie tylko na podstawie tabel, ale takze na
podstawie widokoéw. Powstaje tutaj problem, poniewaz nie kazdy widok jest aktualizowany. Wszystko
zalezy od tego czy w tabelach zrodtowych zostaty odpowiednio zdefiniowane domyslne wartosci. Nie
znaleziono, zadnej skutecznej metody poza probg aktualizacji takiego widoku, aby stwierdzi¢, czy

widok bedzie aktualizowany czy nie.

6.5. Mozliwe kierunki rozwoju generatora

Utworzony podczas pracy magisterskiej program obstuguje schemat metadanych bazy danych
Microsoft. Ciekawym kierunkiem rozwoju byloby dodanie obstugi innych baz danych. W tym celu
nalezatoby rozbudowaé modutl systemu czytajacy strukture bazy danych, aby w zaleznosci od
kontekstu i rodzaju bazy uzywat roznych metod do pobierania schematu obiektow z bazy. Trudnosci
zwigzane z tym zagadnieniem zostaly opisane we wcze$niejszym podrozdziale ,,6.1 Perspektywy

systemowe nie sg ustandaryzowane”

Jezeli chodzi o rozwigzania wyjsciowe sprawa jest o wiele prostsza. Praktycznie nie ma

wigkszych ograniczen do stworzenia szablonéw tworzacych kod w innym jezyku niz C#.

Autor widzi tutaj szczegoélne zastosowanie dla Java EE oraz ostatnio popularnego Spring
Framework. Systemy budowane na wymienionych platformach przewaznie opieraja si¢ wlasnie na
modelu architektury tréjwarstwowej. Istnieje rowniez mozliwos¢ tworzenia kodu aplikacji pisanych w
PHP lub ROR, jednak benefit wynikajacy z pracy z programem jest tym wigkszy im wigcej jest

plikow do utworzenia.
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W celu przygotowania wersji tworzacej aplikacje w konwencji CRUD w technologii Spring
Framework z obsluga bazy Microsoft SQL, nalezaloby zmodyfikowaé proces kompilacji w taki
sposob, aby korzystal on z programu budujacego Ant, a nie z kompilatora CSC. Dodatkowg zmiang
byloby wybieranie w zaleznosci od docelowej platformy pliku szablonu strony HTML. Uzywane

obecnie pliki Masterpages nie beda wspotpracowaty z technologiami JSF lub Spring MVC
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7. Podsumowanie

Autor pracy postawit sobie za cel stworzenie narzedzia odciazajacego programistow tworzacych
aplikacje biznesowe od codziennych powtarzajacych si¢ zadan, na przyktad wygenerowanie aplikacji
w konwencji CRUD na podstawie wybranej tabeli z bazy danych.

W pracy zostat opisany sposob generowania kodu na podstawie struktury (metadanych) bazy
danych z uzyciem szablonéw XML/XSL. W ramach pracy zostala zaimplementowana aplikacja dajaca
mozliwo$¢ wygenerowania pelnego 3 warstwowego systemu ASP.NET lub jedynie samego kodu C#
dla poszczegdlnych warstw, ktore nastepnie mozna dotgczy¢ do juz istniejagcego projektu. W chwili
obecnej rozwigzanie zostalo oparte na modelu bazy Microsoft SQL Server i umozliwia generowanie

kodu na podstawie tego dostawcy.

Dalsze mozliwe zmiany obejmuja dodanie obstugi baz Oracle oraz na przyktad MySQL. Dzigki
podjetym decyzjom architektonicznym, po wprowadzeniu drobnych zmian implementacyjnych,
automatyczne tworzenie kodu dla innych platform i jezykow programistycznych (np. Java EE) jest juz
dzisiaj mozliwe, jednak trzeba by bylo przygotowaé odpowiednie wzorce na potwierdzenie tej tezy i

ulatwienie startu z ta aplikacjg zainteresowanym osobom.

Autor pracy ma nadzieje, ze praca z uzyciem tego narze¢dzia przetozy si¢ bezposrednio na
zwigkszenie produktywnos$ci programistow i pozwoli im si¢ skupi¢ na bardziej wymagajacych

zadaniach , a nie bedacych zwyktym powielaniem schematow.
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Dodatki

Dodatek A: Stownik uzytej terminologii i skrotow

SQL - Structured Query Language
XML - Extendible Markup Language

XSL - Extensible Stylesheet Language, funkcyjny jezyk programowania opisujacy sposob prezentacji

1 przeksztalcen dokumentoéw zapisanych w formacie XML
.NET Framework - platforma programistyczna firmy Microsoft

ASP.NET - technologia bedaca czes$cia NET Framework, stuzaca tworzeniu dynamicznych stron
WWW od firmy Microsoft

Visual Basic .NET — jezyk programowania wchodzacy w sktad .NET Framework
C# — obiektowy jezyk programowania wchodzacy w sktad .NET Framework

JScript .NET — obiektowy jezyk programowania wchodzacy w sktad .NET Framework, powstat na
podstawie jezyka JavaSript

JavaScript — obiektowy jezyk programowania, dzisiaj uzywany glownie do oprogramowania akcji po

stronie klienta w aplikacjach i stronach www

WSS - Windows SharePoint Services, platforma portalowa firmy Microsoft

CRUD - Create, Read, Update and Delete, konwencja podejscia do przegladania i modyfikacji danych
POCO - Plain Old CLR Objects

SZBD - System zarzadzania bazg danych
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