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1. lvadas

Pastaruoju metu neretas informaciniy sistemy projektuotojas ar paprastas
programuotojas susimasto, kaip biity galima palengvinti ir pagreitinti sistemos kiirimo darbus.
Nebereikia net jrodinéti, kad sistemos kiirimas turi prasidéti nuo sistemos suprojektavimo,
suvokimo kam ji skirta, ka turés atlikti, kas ja naudosis ir kaip.

Turbtt nebeliko jau nei vieno programuotojo, kuris imasi programavimo darbuy,
tiksliai nezinodamas visy reikalavimy. Taip yra dél to, kad Siuolaikinés informacinés sistemos
tampa vis sudétingesnés, joms keliami vis didesni reikalavimai, norima, kad juy kiirimo
terminas biity kiek jmanoma trumpesnis, o skiriami kastai kuo mazesni.

Taigi atsiranda tokie klausimai: kokius metodus naudoti kiirimo metu, kokia
programing iranga pasirinkti.

Siam momentui yra sukurta daugybé jrankiy, padedanéiy informaciniy sistemy
kuréjams dar prie§ pradedant programavimo darbus pamatyti bendra sistemos vaizda, isitikinti
jos funkcionalumo tinkamumu, priimty sprendimy teisumu. Taip pat dauguma Siy sistemy
netgi pateikia pradini programini koda, kas dar labiau palengvina darba bei sumazina
tikimybe atsirasti klaidoms. Tai ypa¢ aktualu, kai kalbama apie didelio masto projektus,
stambias informacines sistemas, kuriy kiirimas trunka ne viena ir ne du ménesius. Tuomet
klaidy taisymas tampa sudétinga procedira, reikalaujancia daug Zzmogiskuyju istekliy.
SugaiStama nemazai laiko bei padidéja programos realizacijos kastai.

Esant galimybei rinktis i§ daugybés jrankiy, yra tikslinga surasti optimaliausia
varianta t.y. tinkamiausia irankj, galint] pilnai patenkinti keliamus reikalavimus sistemos
ktirimui ir tuo paciu turintj kuo maziau pertekliniy funkcijy.

Taigi nekyla abejoniy, kad tokiy irankiy paklausa yra didelé, taCiau ir pasiila
neatsilieka nuo jos. Taip pat atsiranda jrankiy, suteikianciy galimybg vartotojui paciam
susikurti projektavimo ar programavimo jrankius, kurie atitikty jo poreikius. Si sritis sparéiai
zengia | prieki, nes vis daugiau vartotoju pradeda naudotis tokiais jrankiais, nes jy atneSama
nauda zenkliai vir§ija pastangas isisavinti Siuos naujus produktus.

Kuo platesné irankio sprendziamy uzdaviniy ivairove, tuo siauresnés jo galimybeés,
sprendZziant kiekviena atskira uzdavinj. Produktas pritaikytas konkreciai probleminiai sri¢iai
spresti yra geresnis uz skirta spresti visoms jmanomoms problemoms.

Taciau ar visiems uzdaviniams spr¢sti tinkamos vienodos priemonés? Ar bet kokio

dydzio projekty kiirimas atsiperka, panaudojant naujausias metodologijas?



Siai dienai turime daugybe metodiky ir technologiju, kaip reikéty kurti programing
franga. Visos jos turi savo privalumy ir trukumy, taciau nei vienos i$§ ju negalima vadinti
bloga. Savo laiku jos buvo naudingos bei paskatino naujy metodiky vystymasi.

Tad iSkyla problema renkantis sistemos kiirimo metodus. Dazniausiai yra
naudojamos modeliais paremtos sistemy kiirimo metodikos. Ju yra jvairiausiy: nuo daugybe
modeliy aprasanciy kuriama sistema iki apraSomy modeliu, pritaikytu konkreciai problemai.

Viena i§ naujausiy sistemy kiirimo metodiky — sri¢iai orientuotas modeliavimas
(angl. domain specific modeling). Ji paremta sri¢iai orientuotos kalbos kirimu ir jos
panaudojimu sistemos kirimui. Si metodika leidZia sistemos kiirimui naudoti savokas, artimas
probleminei sri¢iai, kas padidina abstrakcijos lygi projektavimo metu. Srities savokos
aptariamos ir jvardinamos kartu su ekspertais ar paprastais darbuotojais, dirbanciais
analizuojamoje srityje, ir nebiitinai i$manandiais sistemy kiirimo metodus. Si metodika leidZia
sistemos projektuotojui lengviau susikalbéti su uzsakovais, nes modeliuose figiiruojancios
savokos yra uzsakovui suprantamos ir aiskios.

Siuo darbu siekiama istirti sri¢iai orientuotos metodikos panaudojima informacinés
sistemos kiirimui. Pasirinkta probleminé sritis — duomeny, esanc¢iu duomenuy bazése,
vieningas atvaizdavimas vartotojams. Problema atsiranda tuomet, kuomet imonéje dirba
skirtingy sriiy specialistai: duomeny baziy specialistas, informaciniy sistemy kiiréjas ir
paprasti vartotojai, nesusij¢ su imonés informacinémis sistemomis (vadybininkai, direktorius,
padaliniy vadovai ir pana$iai). Kuomet vartotojams prireikia konkre¢iy duomeny — duomeny
baziy specialistas turi juos iSgauti i§ duomeny bazés, ir pateikti vartotojui priimtina forma. Tai
uzima daug laiko dél prisijungimy prie duomeny baziy valdymo sistemy, uzklausy
formavimo, rezultaty apdorojimo.

Siai problemai spresti puikiai tinka sri¢iai orientuotos kalbos panaudojimas, kuomet
duomeny baziy specialistas jam suprantama kalba (grafinio redaktoriaus pagalba) sukuria
sistema, kuri atlieka visa, daug laiko uzimanti darba ir gali biiti duota naudotis imonés

darbuotojams.



2. Analize

2.1. Analizés tikslas

Atliekant analiz¢, buvo siekiama iSanalizuoti sri¢iai orientuota kalba bei jos
panaudojimo galimybes sistemu kirimui. Taip pat iSanalizuoti kitas panasias metodologijas,

naudojamas sistemuy kiirimui ir jas palyginti su sriciai orientuotu modeliavimu.

2.2. Tyrimo sritis, objektas ir problema

Tyrimo sritis — informacinés sistemos projektavimas, panaudojant sri¢iai orientuota

kalba Microsoft .Net platformoje.

Tyrimo objektas — sri¢iai orientuotos kalbos panaudojimas Microsoft .Net

platformoje igyvendinant prakting uzduoti.

Tyrimo problema — tobul¢jant informaciniy sistemy kiirimo technologijoms, vis
daugiau démesio skiriama toms technologijoms, kurios leidzia supaprastinti ir pagreitinti
kiirimo procesa. Yra sukurta keletas metodiky, leidzianciy ganétinai iSsamiai apraSyti
kuriamos sistemos sprendziama sritj, taciau kad jomis buty galima pilnai pasinaudoti,
reikalinga sukurti daug jvairiy modeliy, nes modeliavimo jrankiai yra pritaikyti visoms
imanomoms sritims. Sri¢iai orientuoty kalby kurimas leidzia orientuotis | konkrecig
probleming sriti, ko déka mes turime kalba, kuri ir apraSo misuy probleming sriti. Taciau
individualus Sios metodikos panaudojimas dar yra ganétinai naujas, néra nusistovéjusiy
standarty jos apraSymui, neaiski jos panaudojimo gaunama nauda, todé¢l informaciniy sistemy
kiréjai nesiryzta naudoti sriciai orientuoty kalby savo projektuose. Tuo biidu ju vystymasis ir

plitimas yra stabdomas.

2.3. Sriciai orientuota kalba (tyrimo objekto analize)

Sri¢iai orientuota kalba (toliau DSL) yra skirta (suprojektuota) iSreiksti reikalavimus
ir sprendimus tam tikroje verslo ar architektiirinéje srityje [14]. Su tokiomis kalbomis mes
daznai susiduriame projektuodami sistemas. Zinomiausi DSL pavyzdziai baty: struktiirizuota

uzklausy kalba (angl. Structured Query Language, SQL), hiperteksto Zyméjimo kalba (angl.



Hyper text Markup Language, toliau HTML), grafiniai vartotojo sasajos projektuotojai (angl.
Graphical User Interface designer). Visos jos mums leidzia sutelkti démesi i iSreiSkima to, kas
mums reikalinga, terminais, tiesiogiai susijusiais su ta sritimi, paliekant platformai
tinkamiausig viso to jgyvendinima. Problemos, kuriy sprendimas buvo sudétingas darbas pries§
Siy kalby ir ju igyvendinimo atsiradima, dabar yra nedaug laiko reikalaujantis procesas.

Taciau ar galima visa tai pritaikyti ir konkretiems projektams imonés viduje? Ar
galima pasiekti tokiy paciy rezultaty, susikuriant savo sriciai orientuotas grafines ar tekstines
kalbas?

Terminas ,,sriCiai orientuota kalba“ tampa vis populiaresnis pastaraisiais metais ir
placiau naudojamas programinés irangos kiirime. IS pavadinimo galima suprasti, kad sriciai
orientuota kalba néra jprasta programavimo kalba. I§samy ir tiksly jos apibrézima pateikia
kompanijos Microsoft darbuotojai, kuriantys ir tobulinantys DSL kalbai kurti skirta jrankj
»DSL Tools* (kuris yra programinio paketo ,,Visual Studio 2008 iSplétimo irankio ,,Visual
Studio 2008 Software Development Kit (SDK)* dalis) [1]:

sriiai orientuota (specifiné srifiai) kalba — tai pagal uZsakyma sukurta
(programavimo) kalba, kuri orientuota j konkrecia nedidel¢ (nebiitinai) problemine
sritj, kurig ji apibréZia (apibuidina) ir validuoja sagvokomis, artimomis tai sriciai.

Pati savoka néra nauja — specialios paskirties programavimo kalbos bei ivairios
modeliavimo ar specifikavimo kalbos visada egzistavo. Taciau Sis terminas pradétas vis
placiau vartoti, nes atsirado poreikis kurti sistemas, o orientuotas vienai sriciai.

DSL priskiriama ketvirtosios kartos programavimo kalboms (angl. Fourth -
Generation Programming Language, 4GL). Tai yra kalbos ar programavimo aplinka, sukurta
tam tikrai sriciai realizuoti. Tokiy kalby pavyzdziai yra SQL, MATLAB, CSS ir daugybe¢ kity.
Siy kalby pagalba, mes tam tikra, tik tai kalbai badinga forma, aprasome uzduotis ir gauname
rezultata, nesigilindami i viso to realizacija programiniame lygmenyje. Tai mums sutaupo
laiko ir supaprastina realizacijos procesa. Reikia paminéti, kad treCiosios kartos
programavimo kalbomis (angl. Third - Generation Programming Language, 3GL) laikomos
tokios bendrosios paskirties programavimo kalbos kaip C, C++, C#, Java ir pana$iai, kuriy
tikslas padidinti kalbos panaudojamuma, kad jos tapty patrauklesnémis vartotojui (pavyzdziui
pertvarkant galimy funkcijy kategorijas, kad jos tapty efektyvesnés, sutelkiant visa ju koda
klasése).

Sriciai orientuota kalba yra kazkur tarp mazytés programavimo kalbos ir skripty
(angl. script) raSymo kalbos, ir daznai vartojama panasiai kaip ir programavimo bibliotekos.
Skirtumas tarp Siy savoky yra ganétinai mazas, mazdaug kaip skirtumas tarp skripty ra§ymo
kalby ir bendrosios paskirties kalby.



Pradéjus naudoti DSL sistemy kirime, smarkiai padidéjo S§io proceso
produktyvumas (ivairiy $altiniy teigimu, produktyvumas padidéja nuo penkiy iki deSimties
karty). Pries tai ivykes didziausias produktyvumo Suolis buvo tuomet, kai buvo pereinama
nuo asemblerio (angl. assembler) programavimo kalbos prie treCiosios kartos programavimo
kalbu. Nuo to laiko atsiradusios technologijos ar programavimo kalbos, neturéjo ryskios
produktyvumo didinimo tendencijos. Pavyzdziui vidutinis produktyvumo padidéjimas,
naudojant Java programavimo kalba, yra tik 20% didesnis, negu naudojant BASIC
programavimo kalba[9][10].

Aszembler Fortran  Basic Co+ Java  Domain-
Specific
1 pav. Skai¢ius naujy produkto savybiy, igyvendinty per duota laika[9]

Sri¢iai orientuotos kalbos privalumai:
e ji leidzia dirbti, naudojant probleminés srities terminus, sumazinat klaidy
tikimybe, kurios atsiranda apibréziant probleming srit{ bendrojo naudojimo
(angl. general purpose) kalbomis;
e darbas, naudojant probleminés srities terminus, leidzia sukurti modelius,
kurie yra labiau suprantami Zmonéms, kurie néra susipazing su igyvendinimo

technologijomis, iskaitant ir verslo zmones;



e DSL tuo paciu pateikia ir sri¢iai orientuota programavimo sasaja (angl.

Application Programming Interface, API), kuri leidZia valdyti jos modelius,

tokiu biidy padidindama kiiréjo produktyvuma;

o artefaktai, sugeneruoti DSL pagalba, nebiitinai turi biiti technologiniai

igyvendinimo elementai; tinkamas modelis gali biiti panaudotas sukurti

skriptams (angl. script), dokumentacijai, medziagy sarasams ir panasiai.
Sri¢iai orientuotos kalbos triikumai:

e kastai, atsirandantys DSL kairimui, realizavimui ir palaikymui;

e kartais sunku tiksliai apibrézti ir pritaikyti probleming sritj Siai

metodikai;

e kartais sudétinga suderinti probleming sriti su bendrosios paskirties

programavimo kalbos konstrukcijomis;

o reikalinga galingesné aparatiiriné jranga, lyginant su ranka rasytu kodu;

e ¢ali bt sunku ar net neimanoma derinti (angl. debug).

2.4. DSL ir DSM

D¢l tos priezasties, kad DSL naudojimas vis didéja, o ir iSvengti ju tampa vis
sunkiau, atsiranda ir tokios savokos kaip:
e griciai orientuotas modeliavimas (angl. Domain-Specific Modeling,
toliau DSM) ir
e Sriciai orientuotas kiirimas (angl. Domain-Specific Development, DSD).
Bendraja prasme Sios abi savokos apibiidina ta pati: DSL‘y kiirimo ir naudojimo
biidus, dazniausiai vaizdiniy DSL‘y su sri¢iai orientuotais generatoriais (angl. generator),
kurie sugeneruoja pilnai veikianti koda tiesiai i§ sistemos modelio.
Pagrindinis DSM tikslas yra atlikti du darbus[13]:
e pakelti abstrakcijos lygi vir§ programavimo, apibréZiant sprendima
projektavimo kalba, kuri tiesiogiai naudoja savokas bei taisykles i§
konkrecios problemingés srities;
e sugeneruoti galutini produkta pasirinkta programavimo kalba tiesiai 18§ Siy
auksto lygio specifikacijy (Sis automatizavimas tampa imanomu d¢l to, kad
tiek kalba, tiek generatorius atitinka ta pacia probleming sriti. Kitais ZodZiais

tariant, jie abu yra sri¢iai orientuoti).
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Tikroveé Ahstrakcija

modeliagvimas
1 1

Realizacijos ﬁDSM
lygmuo Artefaktai |« Modelis

modeliavimas

Meta I \
lygmuo IMeta-mndelisl-— DSL

rodeliavimas

2 pav. Savoky iSsidéstymas DSM metodikoje

Pasiekti Siai metodikai keliamus tikslus, mums reikalinga DSL kalba ir ja
atitinkantis kodo generatorius. Nors juos apibrézti (angl. define) yra daug paprasCiau, nei
bendrojo modeliavimo kalba (angl. generic modeling language), taciau tai uzduotis, tinkanti
ne kiekvienam kiiréjui. Sis procesas reikalauja gery probleminés srities Ziniy, ir kodo, kuris jai
paraSytas. Tai budinga situacijose, kuriose susiduriama su produkty Seimy kiirimu, testiniu
sistemos kiirimu ar sistemos derinimu pagal specifinius vartotojy reikalavimus (darby sekos,
apmoke¢jimo sistemos, CRM (angl. Customer Relationship Management) sistemos ir
panasiai).

Patyre¢ kiir¢jai, kurie dirba tokiose srityse, zino kokios savokos figliruoja
konkreciose srityse, bei yra susipazing su taisyklémis, kurios jas apibrézia, ir kaip kodas ar
konfigiiracijos rinkmenos turi biiti apraSyti geriausiai. Kartais tai yra vienas ekspertas, kartais
Sis darbas padalinamas mazoms grupéms zmoniuy, su skirtingais igtidziais. Ar tai biity vienas
zmogus, ar keli, zinios, kurias jie turi, leidzia jiems kompetentingai apibrézti automatizavimo
mechanizma, kuris leis likusiems kiir¢jams dirbti Zymiai produktyviau.

Visy pirma reikety iSskirti ir apibrézti DSM procese veikian€iy vartotojuy vaidmenis.
Jie yra trys:

e DSL kiiréjas;
e DSL vartotojas / programings jrangos (informacinés sistemos) autorius;

¢ Vartotojas (uzsakovas).

11



Kuomet vartotojas iSkelia problema (ar nora papildyti sistema nauju funkcionalumu)
ir sistemos autorius tai konkretizuoja, DSL kiiréjas sukuria modeli, kuris apibrézia iskilusi
klausima ir jam spresti reikalingus elementus. Tuomet, DSL vartotojas, naudodamasis Sia
naujai sukurta kalba, apibréziancia jam aktualia sriti, sudaro modelj ir jo, bei Sablony pagalba
sugeneruoja jam reikalinga programinj koda, kurj gali iterpti | jau veikiancia savo sistema.
Reikia paminéti, kad tas pats asmuo gali jeiti { kelias grupes (tarkime DSL kiirime gali
dalyvauti ir DSL vartotojas ar programos vartotojas, nes jie dazniausiai yra geriau susipazing
su problemine sritimi nei DSL kiréjas).

DSL kadréjas

DSL vartotojas /
programos autorius

DSL apibrézimas L 22
+ papildomas kodas :

Programos
vartotojas
(U
Sugeneruotas projektuotojas -
(angl. designer) ] =

+ $ablonizuotas programos kodas
+ bendra programos struktira

Programa

3 pav. DSL kiirimo ir naudojimo vartotojai [1]

Naudojantis tuo paciu modeliu gali biti sugeneruotos bet kokio tipo bylos, ne tik
programinis kodas. Tarkime vartotojas noréty gauti §io modelio santrauka HTML formatu,
kad galéty ja patalpinti Ziniatinklyje. Tuomet Sablony pagalba tai galima nesudétingai atlikti ir
vartotojui ja pateikti. Tokio biido privalumas yra tas, kad Sie duomenys identiskai atitikty
sistema, nes generuojami i to paties modelio.

DSL panaudojimas ypatingas dar ir tuo, kad kuriant pacia kalba {vedami apribojimai
modeliui. Tai pasiekiama rySiy tarp elementy pagalba — nustatant juy daugialypiSkuma (kiek ir
kokiu elementy kitas elementas gali turéti). Tai padeda apsisaugoti nuo programavimo klaidy,
kuomet neapgalvotai galima bandyti igyvendinti negalimus peréjimus tarp sistemos elementy
ar biiseny, kuomet kuriant modelj mes tiesiog negalime Siy veiksmy atlikti. Taip sumazinama

klaidy tikimybeé.
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Sri¢iai orientuoto modeliavimo privalumaif 1][8]:
e modeliai, iSreik§ti DSL pagalba, gali buti patikrinami dar probleminés
srities abstrakcijos lygmenyje, kas reiSkia, jog modelio supratimo ir
iSreiSkimo klaidos gali biiti iStaisomos Zemesniuose kiirimo gyvavimo ciklo
etapuose;
e modeliai gali biiti panaudojami imituoti sprendima tiesiogiai, kas leidzia
iSkart pamatyti modelio tinkamuma;
e modeliai gali biiti panaudojami derinti jgyvendinima, susidedant;j i$ keliy
skirtingo tipo technologiju, kas gali sumazinti reikalingus jgudzius ir
pastangas, sprendima igyvendinant biitent tomis technologijomis;
e modeliai taip pat gali buti panaudoti, kad sukurty kitus modelius, ir
formuoty kitas sistemas, tinklus, ir produktus, galbiit kombinacijose su
kitomis technologijomis, tokiomis kaip automatiniai vedliai (angl. wizards);
e kuomet svarbios verslo Zzinios yra surenkamos i modeli, sprendimo
perkélimas 1§ vienos technologijos i kita, ar kita tos pacios technologijos
versija, tampa daug paprastesnis ir greitesnis. Dazniausiai tai reikalauja tik
kukliy generatoriaus ar interpretatoriaus pakeitimy;
e kadangi stengiamasi koda generuoti tiesiai i§ modelio, kodas tampa
savaime dokumentuojamas (iterpiant komentarus i generatorius ar atskirai
generuojant dokumentacija);
e naudojant Sias metodikas sistemy kiirimui, galima Zenkliai padidinti

kiirimo produktyvuma.

Sri¢iai orientuoto modeliavimo trukumai:
e atsiranda papildomy islaidy, skirty DSL kirimui, jgyvendinimui ir
palaikymui;
e kartais sudétinga aprasSyti probleming sriti taip, kad butu galima iSgauti
bendrosios paskirties programavimo kalby struktiira;
e kiirimui reikalinga galingesné aparatiiriné jranga, lyginant su jprastinémis
sistemy ktirimo technologijomis (ar ranka raSomu kodu);
e kartais sukurti tinkama DSL, kuri atitikty visus poreikius ir liikesCius,
gali buti sunku, ypa¢ tai darant pirma karta ar neturint pakankamai

problemings srities Ziniy.
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2.5. Automatinis kodo generavimas

Kadangi DSM glaudziai susijusi su kodo generavimu, panagrinékime kodo
generavima.

Programinés irangos kirimui didelés itakos turi du teiginiai[5]:

e Programuotojy laikas yra labai vertingas.
e Programuotojai nemégsta pasikartojanciy bei nuobodziy uzduociy.

Taigi iSkyla problema, kaip sumazinti $iy teiginiy daroma itaka programinés jrangos
kairimui.

Didelé dalis pasikartojan¢io kodo raSymo yra perduodama kodo generavimui, kas
teikia malonuma.

Kodo generavimas ne tik pasalina nuobody (monotoniska) darba, bet ir atneSa
naudos programings jrangos gyvavimo ciklui Siose keturiose kategorijose:

Produktyvumas.

Naudojant kodo generavima, galima pasiekti toki produktyvumo lygmeni, kurio
niekaip nejmanoma pasiekti rasant koda ranka. Kodo generatoriai gali sukurti Simtus klasiy
per kelias sekundes, o jei reikia pakeisti koda — tai taip pat atlickama labai greitai visoje
sistemoje.

Kokybé.

Sugeneruotas kodas turi vieninga kokybg visame kodo branduolyje. Kuomet randate
klaida, ja galima iStaisyti (visame kode) vieninteliu generavimo ciklu (generatoriaus
paleidimu). Kodo generavimas taip pat palaiko bloky (angl. unit) testavima, kas yra pagrindas
kokybés palaikymui programinés irangos sistemose.

Vientisumas (neprieStaringumas, nuoseklumas, logiSkumas).

Programavimo sasajose (API), sukurtose panaudojant kodo generavimo
technologijas, matomas vientisumas apraSuose bei kintamuyjuy pavadinimuose. Tai palengvina
sistemy redagavima rankiniy biidu vélesniuose etapuose, jei tai reikalinga, ir virSutini sasajos
funkcionalumo kiirimo sluoksni padaro vienodai paprasta.

Abstrakcija.

Kai kurie kodo generatoriai, kaip pradinius duomenis, naudoja abstrakty
planuojamos sistemos modelj. Sis abstraktus modelis perteikia auksto lygio planuojamos
sistemos verslo taisykles. Tokiu budu taisyklés yra matomos tiek analitikui, tiek
projektuotojui (prieSpriesa tam biity tai, kad ranka raSytame kode Sios taisyklés yra pasléptos

sistemos realizacijoje). Beje, abstraktus modelis daro sistema lanksc¢ia, nes leidzia taikyti
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Sablonus, naudojamus generatoriaus, kitoms programavimo kalboms, technologijoms ar

)

Sablony ir sistemos
modeliy redagavimas

projektavimo aplinkoms.

' '

Ranka rasyto kocdo
redagavimas

Generavimas

Galimas zingsnis

4 pav. Kodo generavimo procesas naudojant DSL[5]

Jei isigilintume { savoka ,kodo generavimas®, tai galima pastebéti, jog tai yra
programos, kuri kuria programas, kirimas[5]. Turédami tokias sudétingas ir galingas
projektavimo aplinkas kaip Java 2 Enterprise Edition (J2EE) ar Microsoft .NET, mes tiesiog
privalome panaudoti savo meistriSkuma kurdami programas, kurios mums padéty taikomuyjuy
uzdaviniy kiirime. Tuo labiau, kad projektavimo aplinkos tampa vis sudétingesni. O kuo jie
sudétingesni — tuo kodo generavimas atrodo patrauklesnis.

Vien programinés jrangos kirimui sugaiStamas laikas kelia daugybe problemu.
Todél renkantis kodo generavima, S$ia problema galima sumazinti. Tokios kompanijos kaip
Nokia, Matsushita (Panasonic), Lucent ir Eads vieSai pareiské, kad DSM zenkliai pagerino ju
programinés irangos kiirima. Lucent (dabar Alcatel — Lucent) pareiské, kad jie pagerino savo
produktyvuma nuo trijy iki keturiy karty, priklausomai nuo kuriamo produkto, kuomet jie
pradéjo naudoti DSL. Nokia savo ruoztu pareiské, kad taikomuyjy programy kiirima
mobiliesiems telefonams pagerino deSimcia karty, naudodami DSM irankius. Tai leidzia Siai

kompanijai pristatyti daugybe nauju irenginiy modeliy kasmet.[3] Jungtiniy valstijy oro
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pajégos atliko idomy tyrima, kurio metu palygino DSM su komponentais gristu kiirimu. Jo

metu prieita prie iSvady, jog DSL bei generatoriy naudojimas ne tik tris kartus paspartina

sistemy kiirima, bet ir sumazina klaidy skai¢iy 50%.[4] Tai ypac aktualu toms pramonés

Sakoms, kuriy kuriami produktai — kritinés sistemos.

Galima iSskirti generuoto kodo nauda:

o

dideli kiekiai ranka rasyto kodo daznai yra labai skirtingi, nes kiirimo eigoje
kuréjai randa naujuy ar geresniy metody pasiekti tikslui. Kodo generavimas
Sablony pagalba padeda to iSvengti. Visas kodas yra suvienodinamas atlikus
generavima po Sablony atnaujinimo ar klaidy iStaisymo;
sugeneruotas kodas yra logiskas, visi vardai yra sukurti pagal tas pacias
taisykles, todél toliau vystant projektus neiskyla nesusipratimy ir kodas yra
lengvai suprantamas;
ivykus pakitimui duomenyse, kodo generavimo architektira igalina kodo
keitima jvykdyti vienoje vietoje ir pergeneruoti reikiamus dokumentus, kas
pakeiCia duomenis visose reikiamose vietose. Jei kodas raSytas ranka, toks
pakeitimas gali uzimti labai daug laiko, nes net vieno kintamojo pasikeitimas
mus jpareigoja pertikrinti visa koda ir pakeisti ji rankomis;
kodo generavimas leidzia daugiau laiko skirti sistemos dizaino tobulinimui ir
prototipu testavimui, siekiant iSvengti Siy dalyky perdarymo (kas gali daryti
itaka ir architekttiros pasikeitimui), nes sutaupoma laiko sistemos pritaikymui
konkrecioje platformoje (Sablony pagalba). Pasikeitus technologijai — tiesiog
pakeiCiami (perraSomi) Sablonai, o ne visas kodas, ka reikty atlikti, jei sistema
kuriama koda raSant ranka;
naudojant kodo generavima, verslo taisyklés yra aiSkiau matomos: kodo
generatoriai naudoja abstrakCius apibrézimo failus, pagal kuriuos ugdo
generavima; Sie failai yra Zymiai mazesni, nei gaunami kodo failai, tad juose
daug lengviau iZvelgti apribojimus bei taisykles;
kodo generatorius, naudojamas projekte — tai architektiiriniu sprendimuy
realizacija, sukurta kiirimo metu. Tai suteikia kelis pranasumus:

e programuotojai yra padrasinami dirbti su architektura;

e jei atsiranda sunkumuy priversti generatoriy atlikti tai, ko i§ jo norima, tai

parodo, jog naujoji savybé nedera prie esamos architektiiros;
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e gerai aprasytas ir palaikytas generatorius ir toliau teikia nuoseklia kodo

struktira bei siekiama tiksla, net jei kuris nors komandos narys palieka

projekta;

o kodo generavimas leidzia projektuotojams susikoncentruoti i sudétingas ir

rimtas problemas, taupo laika ir taip leidzia projekta uzbaigti greiciau;

1 lentelé. Generuoto kodo palyginimas su ranka ragytu

Generuotas kodas

Ranka rasytas kodas

Kodo kokybé yra vienoda visoms esybéms

(angl. entity)

Kiekviena nauja klasé yra nezymiai geresnés
kokybes nei prie§ tai buvusi. Yra daugybe
kopijuoto ir jterpto kodo. Kodo kokybé yra

nevienoda visoms esybéms.

Kuomet reikia dideliy pakeitimy, Sablonai yra

Kodo papildymai atlieckami einant per visus

atnaujinami nauju kodu ir kodas yra | objektus vienas paskui kita.
sugeneruojamas i$ naujo.
Klaidos kode yra taisomos redaguojant | Klaidos Salinamos viena po kitos. Jei klaida

Sablonus ir pergeneruojant koda. Visos
buvusios (iStaisytos) klaidos yra sutvarkomos

automatiskai.

yra ne vienoje klaséje — jos visos turi biiti

iStaisytos rankiniu buidu.

Kadangi schemos ir biznio logika saugoma
meta modelyje, generatoriai ir Sablonai gali
kitoms  kalboms ar

buti  pritaikomi

projektavimo aplinkoms.

Suderinamumo sluoksnis yra reikalingas,

norint koda pritaikyti kitai kalbai ar

projektavimo aplinkai.

2.6. Panasiy metodiky analizé

2.6.1. Modeliais grindziama architekttra

Daugiausia panaSsumy su sri¢iai orientuotu modeliavimu galima rasti modeliais

gristos architektiros (angl. Model-Driven Architecture, toliau MDA) metode. Object

Management Group (toliau OMG) pirmininkas ir vadovaujantis pareigtinas (angl. Chief

Executive Officer, CEO) Ricardas Soleys (angl. Richard Soley) vienoje i§ savo paskaity

tvirtino, jog MDA ir DSL (DSM) yra vienas ir tas pats, kadangi MDA proceso rezultate

gaunamos DSL[6].
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Modeliais grindziama architekttra — tai siekis atskirti sistemos specifikavimo lygi
nuo jos igyvendinimo konkreCioje technologinéje platformoje, ko pasekoje gaunama
architekttira, kuri yra nepriklausoma nei nuo konkrecCios kalbos, nei nuo platformos ar
gamintojo.

MDA taikomas pilnai vystyti sistemos modeliavimo, diegimo, integravimo ir
taikomyjy programy valdymo gyvavimo ciklus, panaudojant tokius nemokamus standartus
kaip UML, XML (angl. eXtensible Markup Language), XMI (angl. XML Metadata
Interchange) ir CORBA (angl. Common Object Request Broker Architecture).

Finansai

Gamyba E-verslas

Kosmosas Telekomunikacijos

Transportas Sveikatos prieZilira

Daugiau...
5 pav. MDA struktiira ir panaudojimas [11].

Modeliais grindziamos architektiiros sistemos modeliai yra labiau grindziami
funkcionalumu, o ne programavimo kalba, platforma ar technologija, kas reiskia, jog gerai
sukurta ir MDA paremta sistema gali biiti keiiama, iSpleCiama bégant laikui, neardant
sistemos branduolio. MDA priartina integravimo supaprastinima, kiirimo laiko sutrumpinima
bei imones resursy tausojima, leisdama vystyti daugiau sprendimy nereikalaudama papildomo
laiko ar personalo.

MDA terminologijoje zZodis modelis apibiidina sistemos bei jos veikimo aplinkos
apraSyma. Dazniausiai tai biina diagramu bei tekstinio apraSymo kombinacija. Modeliais
grindZziamas projektavimas — tai toks projektavimas, kuomet modelis susieja sistemos

projektavima, kirima ir palaikyma. IS to natiiraliai seka, kad modeliais grindziama
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architektiira — tai tokia architekttra, kuomet sistemos architektiira yra gaunama i§ sistemos
modelio.
Modeliais grindziamoje architektiiroje naudojami trys pozitiriai:

e nuo skai¢iavimy nepriklausantis pozituris (angl. Computation
Independent Viewpoint, CIV) — tai pirmasis MDA poziiris, kurio vaidmuo
yra atskirti sistemos fundamentalia logika ir nuo platformos priklausancia
sistemos detalizacija. CIV akcentuojamas i sistemos keliamus reikalavimus
bei jos veikimo aplinka. Sioje dalyje sistemos struktiira bei jgyvendinimas
yra paslépti arba dar néra apibrézti;
e nuo platformos nepriklausomas pozitris (angl. Platform Independent
Viewpoint, PIV) — tai antrasis pozitris, kuris akcentuojamas i sistemos
veikima neatsizvelgdamas | nuo platformos priklausancias savybes. Jame
gali buti panaudotos bendrosios paskirties, nuo platformos nepriklausancios
modeliavimo kalbos, tokios kaip UML;
e nuo platformos priklausantis pozitris (angl. Platform Specific Viewpoint,
PSV) — tai treciasis ir paskutinysis poziiiris, kuris akcentuojamas i sistemos
1gyvendinimo detales konkrecioje platformoje.
Kiekvienas 18 iy pozitiriy, Zinoma, turi ir savo modelj. Tai yra:
e nuo skai¢iavimy nepriklausantis modelis (angl. Computation Independent
Model, CIM), kuris parodo sistemos veiklos model; ir dazniausiai sudaromas
veiklos analitiko;
e nuo platformos nepriklausantis modelis (angl. Platform Independent
Model, PIM) — tai sistemos funkcionalumo modelis, kurj sudaro sistemos
projektuotojas;
e nuo platformos priklausantis modelis (angl. Platform Specific Model,
PSM), kuriame modeliuojama PIM modelyje aprasytos sistemos

igyvendinimas vienoje ar keliose skirtingose platformose.
Modelio transformacijos
Tikroji modeliais grindziamos architektiiros verté slypi tame, kad CIM modelis gali
biiti nesunkiai sutransliuojamas 1 PIM modeli, panaudojant nesudétinga Zymeéjima (angl.

mapping). Taip pat PIM modelis gali biiti transliuojamas i PSM, o PSM — i koda. Cia

pagrindiniai elementai yra Zymeéjimas ir MDA {rankis ar jrankiai, kurie ir atlieka transliacija.

19



CIM
\"\_

Transliacija

S

PIM

oy

Transliacija

T
P5M

6 pav. MDA transformacijos

Paprastai yra naudojami du lygiai: nuo platformos nepriklausantis modelis ir nuo
platformos priklausantis modelis. Jie atvaizduojami standartinémis unifikuotos modeliavimo
kalbos priemonémis ir nepadidina abstrakcijos lygio. Labai svarbu paminéti, kad nuo Siame
kontekste termino ,platforma® negalima sutapatinti su .NET, J2EE ar panaSiomis
platformomis, kuriy abstrakcijos lygmuo yra bent vienu zingsniu aukSCiau uz Sioje
metodologijoje vartojama ,,platformos* prasmg[7].

Modeliais grindziamoje architekttiroje, kiekvienoje stadijoje reikia redaguoti
modelius, juos vis papildyti naujomis detalémis, atlikti tiesioging ir atvirks$ting inZinerija ir
taip, galy gale, gauti realy koda i§ galutinio modelio. Sia metodologija OMG siekia sukurti
galimybe ta pati modeli (PIM) naudoti su skirtingose platformose, standartizuoti visas
transformacijas ir modeliy formatus, kad modelius biity galima naudoti su skirtingy gamintoju
{rankiais. Tai ir yra pagrindinis skirtumas tarp MDA ir DSM.

Kiti MDA ir DSM skirtumai:

e naudojant modeliais grindZziama architektiira galima sugeneruoti iki 70%
programinio kodo, tuo tarpu sri¢iai orientuotas modeliavimas leidzia
sugeneruoti iki 100% programinio kodo [6];

e MDA reikalinga tiesioginé ir atvirkStin¢ inzinerija, kad modelis ir kodas
atitikty vienas kita, o DSM viskas generuojama i§ modelio, naudojant
transformavimo Sablonus, o visi keitimai atliekami juose;

e MDA kiirime galima naudoti tik konkrecCius elementus (diagramas ir ju
elementus), apibréZztus standartais, kuomet DSM mums patiems leidzia

susikurti reikiamus elementus.
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2.6.2. Unifikuota modeliavimo kalba

UML (angl. Unified Modeling Language) — tai specifikavimo kalba, naudojama
programinés irangos projektavimo srityje. Ji gali buti apibrézta kaip bendrojo naudojimo
kalba, kur grafiniy Zyme¢jimy pagalba galima sukurti abstrak¢ius modelius. Tuomet Sie
abstraktiis modeliai gali biti naudojami sistemoje. Si sistema vadinama UML modeliu. Object
Management Group (toliau OMG) yra atsakinga uz UML apibrézima ir jie tai atlieka per
UML metamodelj.

UML paprastai naudojama atvaizduoti ir projektuoti informacinéms sistemoms.
Kadangi informacinés sistemos tampa vis sudétingesnés, tai ir ju kuréjams Siy sistemy
priezasciy jos daznai turi klaidy ir $iy klaidy pasalinimas uztrunka nevieng savaitg. Taciau tai
yra laikas, kuris i$§vaistomas veltui, ko biity galima iSvengti pasirinkus technologijas, kuriy
pagalba klaidy kiekis gali biiti Zenkliai sumazintas dar iki pradedant programavimo darbus.

Reikia pabrézti, kad UML neapsiriboja tik paprastu sistemy modeliavimu. Ji gali
biiti panaudota sistemuy projektavimui, verslo procesu ir organizacijos struktiiros
atvaizdavimui. Speciali kalba, pavadinta SML (angl. Systems Modeling Language) buvo
sukurta valdyti sistemoms, kurios yra apibréztos UML 2.0 kalba. UML yra svarbi dél
daugybés priezasCiy, bet visu svarbiausia dél to, kad ji paskatino pazangesniy, modeliais
grindziamy technologijy, tarp kuriu yra ir MDD (angl. Model Driven Development) bei
MDA, atsiradima bei vystymasi.

Kadangi UML kalboje pabréziama grafinio zyméjimo svarba, tai ji labai tinkama
atvaizduoti elgsenoms, klaséms ar asociacijoms. Tokios kalbos kaip UML leidzia sistemy
kiir¢jams koncentruotis ties kuriamy sistemy struktiira ir projektavimu. Taip pat reikia
pastebéti, kad UML modeliai gali buti transformuoti i ivairiausias kitas iSraiSkas, ir daznai
nejdedant | tai daug pastangy.

Kaip ir paminéta auks¢iau, UML buvo skirta tapti vieninga kalba, leidziancia
informaciniy technologiju profesionalams modeliuoti informacines sistemas. Viso to
pradininkai buvo Dzimis Rumbautas (angl. Jim Rumbaugh), Aivaras Jakobsonas (angl. Ivar
Jacobson) ir Greidis Butcas (angl. Grady Booch), kurie tur¢jo savo konkuruojancius metodus
(OMT, OOSE ir Booch). Galiausiai jie suvienijo savo jégas ir sukiiré atvira standarta. Viena
1§ priezasCiy, kod¢l UML tapo standartine modeliavimo kalba yra ta, kad ji nepriklauso nuo
jokios programavimo kalbos (pavyzdziui IBM Rational modeliavimo jrankiai placiai

naudojami tiek su J2EE, tiek su .NET platformomis). Taip pat UML visuma — tai ne
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metodika, o kalba. Tai yra svarbu tode¢l, kad kalba, o ne metodologija, gali lengvai isiterpti i
bet koki kompanijos sieki valdyti versla be kazkokiy pasikeitimuy.

Kalbant apie UML, labai svarbu atskirti sistemos diagramas ir UML modelj.
Sistemos diagrama — tai grafiniy simboliy visuma, skirta iSreiksti sistemos modeliui. Modelis
tuo tarpu yra dokumentas, skirtas apibrézti, susieti diagramas ir modelio elementus. Yra trys
modeliy tipai:

e objektinis modelis (angl. object model),
e funkcinis modelis (angl. functional model), ir
¢ dinaminis modelis (angl. dynamic model).

Kiekvienas 1§ $iy modeliy atlieka konkrety vaidmenij apibiidinant sistema.

Objektinis modelis yra atsakingas uz sistemos struktiiros ir jos pagrindo parodyma ir
tai atlicka panaudojant rySius, atributus bei operacijas. Klasiy diagramos tiksliausiai
iliustruoja Sio tipo modelj.

Kaip galima spresti i§ pavadinimo, funkcinis modelis parodo sistemos
funkcionaluma, ziurint { sistema i§ vartotojo pozicijos. Aiskiausias to pavyzdys —
panaudojimo atvejy diagramos.

Dinaminis sistemos modelis atsakingas uz vidinés sistemos elgsenos atvaizdavima.
Tas parodoma per biiseny, seky bei veiklos diagramas.

Taip pat reikia paminéti, kad modeliais gali bti kei¢iamasi tarp ivairiy UML irankiy
naudojantis XMI byly formatu.

Ivertinus visa tai, galima pastebéti, jog unifikuota modeliavimo kalba labiausiai
tinkama sistemos modeliavimo etape, kuomet reikia apraSyti sistemos veikima, jos
reikalavimus. Kodo generavimas UML pagalba yra ganétinai prastas: daZniausiai klasiy
modelis konvertuojamas i klases C ar Java programavimo kalboje. Modeliavimo procesas su
tokiu rezultatu néra labai naudingas, todé¢l reikalinga pasitelkti papildomas priemones, kad
blutu gaunami geresni rezultatai: modeliais grindziamos architektiros naudojimas (kaip
minéta, ji paremta UML diagramomis) arba UML profilius (angl. UML profiles), ko
naudojimas taip pat turi savy neigiamy savybiy.

Kita priezastis, kodél efektyvaus kodo generavimas naudojant UML néra
pasiekiamas, tai daznai daroma prielaida, kad $i modeliavimo kalba yra per didelé ir neaiski.
IS to seka, kad generuojamas kodas yra prastos kokybés (generuojamos tik klasés) ir daroma
prielaida, kad naudojant UML negalima iSreiksti kazkokiy abstraktesniy ar specializuoty
elementy[2].

Nuo unifikuotos modeliavimo kalbos atsiradimo labai daug kas pasikeité: atsirado

daugybé naujy standarty ir technologijy, kompiuteriniy sistemy panaudojimo galimybés
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i§siplété  (programos veikia serveriuose, stacionariuose kompiuteriuose, delniniuose
kompiuteriuose, mobilivosiuose telefonuose), atsirado internetiniai servisai (angl. web
service) ir panaSiai. Viso to atvaizduoti modeliuose ir pilnai apraSyti UML pagalba tampa
nejmanoma. Zinoma, vélgi galima pasitelkti papildomas technologijas, tatiau tuomet visas
modeliavimo procesas tampa per daug sudétingas, tad tenka ieSkoti paprastesniy sprendimo
metody.

Viska apibendrinus galima teigti, kad UML pagrindiné paskirtis — sistemuy modeliu
ktrimas, kuriy pagalba projektuotojai gali bendrauti tarpusavyje ar su klientais. Pagrindinés
diagramos yra aiskios ir suprantamos visiems projektuotojams, kas ir toliau skatina S§ia
modeliavimo kalba naudoti. Taciau norint modeliavimo pagalba sukurti veikiant] produkta,

geriau bandyti naudotis kitomis modeliavimo metodikomis.

2.7. Analizeés iSvados

Apzvelgus plaCiausiai  naudojamas sistemy kiirimo metodikas, paremtas
modeliavimo principais galima teigti, kad visos jos turi bendra tiksla — sugeneruoti kaip
imanoma daugiau galutinio produkto i§ sukurty modeliy.

Visos jos palengvina sistemy projektuotoju darba, taciau ju panaudojimo
naudingumas skiriasi priklausomai nuo to, kokios sistemos bus kuriamos, kaip ir kam bus
naudojamos. Tad labai svarbu prie§ pradedant kurti sistema, tinkamai pasirinkti sistemos
ktrimo metodika.

Sri¢iai orientuota kalba — tai gana naujas pozilrris i sistemuy kirima (nors jos
naudojimo pavyzdziy galima rasti ir jau kurj laika naudojamuose produktuose), todél daugelis
programinés jrangos gamintojy (Microsoft, MetaCase) bando Sia metodika diegti i savo
produktus ir taip skatina modeliais pagristo sistemy kiirimo vystymasi. Net nesudétingoms
sistemoms kurti, ar atskiriems jy komponentams rekomenduojama naudoti Siuos sprendimus.

Biitent Siems veiksmams sriciai orientuota kalba yra ypac tinkama.
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3. Projektiniai sprendimai

3.0. Projekto tikslas

Projekto tikslas yra sukurti duomenuy atvaizdavimo ir ju kitimo stebéjimo sistema.
Sistema skirta naudoti bet kuriems jmonés darbuotojams, kuriems reikalinga stebéti ir gauti
duomenis. Pagrindinis sistemos tikslas — atvaizduoti duomenis paprasta ir lengvai suprantama
forma, kurie saugomi duomeny bazéje ir realiu laiku yra i ja jraSomi. Sistema turi palengvinti
ir supaprastinti duomeny iSgavimo i§ duomeny bazés ir pateikimo galutiniam vartotojui
procesa taip pat turéti savybe nesudétingai plésti jos funkcionaluma.
Kadangi pasirinkta projekta realizuoti panaudojant sriCiai orientuota kalba, todél
kuriant ja reikia vadovautis DSM metodikos pateikiama DSL kiirimo eiga:
e srities sgvoky jvardinimas;
e artefaktu, kurie bus naudojami sriciai orientuotoje kalboje, jvardinimas;
e srities modelio sudarymas;
e sriciai orientuotuos kalbos grafinio redaktoriaus sukiirimas;
e artefaktu generatoriy sukiirimas;
e tikrinimy ir apribojimy realizavimas;

e sriciai orientuotos kalbos testavimas ir realizavimas.

Sukurti sistemos
modelj

Sukurti srities modelj

Sugeneruoti sistemos
kodg

|vardinti srities
savokas

Sukurti DSL grafinj
redaktoriy

vardinti artefaktus; .
. kurie bus naudojami
R sriciai orientuotoje
kalboje
Sukurti artefakty
generatorius
DSL vartotojas

Parasyti papildomas
kodg

DSL kirejas

IStestuoti DSL

7 pav. Sistemos kiirimo etapy pasiskirstymas tarp DSL aktoriy
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3.1. Sriciai orientuotos kalbos kirimas

3.1.1. Srities sgvoky jvardinimas

Norint pradéti kurti sri¢iai orientuota kalba, pirmiausiai reikia jvardinti savokas,
kurios bus naudojamos srifiai orientuotoje kalboje ir priklauso probleminei sri¢iai.
Pagrindinés savokos yra Sios:

forma: langas, kuriame bus atvaizduojami duomenys.

meniu: meniu pagalba nuspresta realizuoti sistemos funkcionaluma.

atvaizdavimas: nurodoma, kokiame elemente bus atvaizduojami duomenys.

parametras: nurodo, kokius parametrus paduosime duomeny uzklausimui.

tipas: kokius veiksmus atliks sistema meniu punkto paspaudimo metu.

periodiné: nurodo, ar veiksmai atlickami periodiSkai (realaus laiko duomeny
atvaizdavimo gavimui).

periodas: kokiu dazniu reikalinga atnaujinti duomenis.

3.1.2. Artefakty, kurie bus naudojami sric¢iai orientuotoje kalboje,
ivardinimas

Artefaktai — tai informacija, kuri gali buti sukurta, kei¢iama ar naudojama proceso

Kuriant sistema naudojantis sri¢iai orientuota kalba, planuojama sukurti ir panaudoti

$iuos artefaktus:

° srities modelj;

° sri¢iai orientuotos kalbos dizaineris;
° sistemos modelis;

. transformacijos Sablonai;

o programinis kodas.

Kadangi viena svarbiausiy transformaciju, kurias leidzia atlikti jrankis ,,DSL Tools*
— tai suktirimas (kity) artefakty, kaip paprasty tekstiniy faily, kurie gali biiti: programinis
kodas, duomeny baziy ,scriptai, dokumentacija ir kiti su problemine sritimi susij¢
dokumentai, tod¢l pagrindinis tikslas — veikiancios sistemos gavimas i§ sistemos modelio,

pasinaudojant visais sukurtais artefaktais.

25



3.1.3. Srities modelio sudarymas

Prie§ pradedant kurti srities modelj, reikia susikurti galimus naudoti srities atributy
tipus. Sukiirus projekta, automatiSkai yra sugeneruojami standartiniai tipai, naudojami
iprastinése programavimo kalbose. Kuriant sri¢iai orientuota kalba, mums reikia susikurti
naujy tipy, kurie apibrézty tam tikras srities savybes. Tam mes susikuriame sekancius atributy

tipus (visi naudojami tipai pateikti 7 paveiksle):

. atvaizdavimas;
° parametras;
. tipas.

L——_I,__i Damain Types
=7 Atvaizdavimas
El,__i Literals

e dataGrid

----- 12| Boolean
----- 12| DateTime
----- 123| Double
----- | Int3z
El-=F Parametras
El.__l Literals
@ data
&0 datalrKintamasis
e kinkamasis

----- 123 Skring
F-=F Tipas
El,__i Literals
iz abu
iz Funkija
& none
g sp

8 pav. Srities atributy tipai

Tipas ,,atvaizdavimas® gali igyti reikSmes ,,dataGrid* ir ,,none®. Sis tipas skirtas
pasirinkti kokiame elemente bus atvaizduojamas rezultatas: DataGrid komponente, arba
neatvaizduojamas i§viso.

Tipas ,parametras® naudojamas nustatyti, kokie parametrai bus paduodami
numatytam objektui. Sie parametrai gali bati: data, kintamasis, data ir kintamasis arba nei
vieno.

Tipas ,tipas* naudojamas nustatyti kokio tipo veiksmai bus atlickami. Tai gali biti:
paprasta funkcija, iSsaugota procediira (angl. Stored Procedure, SP), ir paprasta procediira ir

1Ssaugota procediira, arba nei viena iS$ ju.
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Apsirasius reikiamus atributy tipus, sudaromas srities modelis. Bendra srities
modelio diagrama pateikta paveiksle. Joje atvaizduoti visi srities elementai bei jy tarpusavio
sasajos. Sig diagrama galima pavadinti projektuojamos sri¢iai orientuotos kalbos
metamodeliu. Joje figiiruojantys elementai yra:

. srities klas¢ (angl. Domain Class);
. srities rySys (ang. Domain Relationship).

Savo ruoztu srities rySiai skirstomi {:

. iterpimo rysius (angl. Embedding Relationship) ir

o nuorodos rysius (angl. Reference Relationship).
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Srities modelyje naudojamy klasiy pilnas apraSymas pateikiamas 2 lenteléje.

2 lentelé : Modelyje naudojamos srities klasés

Srities klasés pavadinimas

Srities atributai

ApraSymas

Main formosVardas Pagrindiné DSL klasé, kuria
metodoPavadinimas aprasomas sistemos paleidimas.
Forma antraste Naudojama aprasyti kuriamai
arTuriMeniu formai, suteikti reikiamus
plotis parametrus jos sukiirimui.
aukstis
pagrindine
pavadinimas
ArTuriDatagrid
ArTuriDatosPasirinkima
Ar turiLaukolvedima
Comment tekstas DSL kiirimo grafiniame
redaktoriuje leidzia sukurti
komentara formai (atsispindi
tik grafiniame redaktoriuje).
Menultem pavadinimas ApraSomi meniu punktai, ju

ArTuriPaspaudimoVeiksma
vaizdavimas

tipas

tekstas

periodine

periodas

parametras

paspaudimo metu atlickami

veiksmai.

Pagrindinis modelio elementas yra srities klas¢ ,,Main*“ (10 paveikslas). Tai tarsi

pagrindas, ant kurio stovi visas modelis ir visa btisima kalba. Ji turi dvi savybes:

,.formosVardas“ ir ,,metodoPavadinimas.

Savybé ,,formosVardas* nurodo pagrindinés klasés pavadinima.

Savybé ,,metodoPavadinimas® nurodo metodo, kuris iSkviecia pagrinding forma

pavadinima.




Srities klasé ,,Main“, susieta su kitomis trimis srities klasémis ,,Forma®, ,,Comment®
ir ,Menultem* iterpimo rysiais, kas nurodo ju priklausomybe. Tai leidzia Sias klases talpinti
(kurti) pirmojoje. RySiai yra apriboti. ,,Main®“ klasé gali turéti neribojama kieki visy kity

klasiy, taciau visos jos gali priklausyti tik vienai ,,Main‘ klasei.

‘% Main -
CarnainClass
=l Dornain Properties

ﬁ:' Formostardas © String
% metodoPavadinimas...

MainHasForma

Forma CromnainRelationship (3] | Main ¢ Forma
(1 1.1 CornainClass

bid

=l Dornain Properties

ﬁ:' ankraske : Skring

ﬁ:' arTuriMeniu : Boolean
P plotis ; Ink32

R aukstis : Ink32

iﬁ:‘ pagrinding : Boolzan
iﬁ:‘ pavadinimas : Skring
iﬁ:‘ ArTuriDakagrid @ Bao...
s ar TuriDatosPasivnki ..
i*'f‘ Ar TuriLaukoIvedima ...

MainHasComments

Comments DromnainRelationship [3) | Main ¢ Comment =

o.* 1.1 CornainClass

=l Domain Properties
50 bekstas 1 String

MainHasMenultems

Menultems DromnainRelationship [3) | Main “¢ Menultem

o.* 1..1 Cromainlass

*r

=l Domain Properties
i*'f‘ pavadinimas : Skring
i*'f‘ Ar TuriPaspaudmaly ...
i*'f‘ vaizdavimas | Abvaiz...
i*'f‘ tipas ! Tipas
i*'?‘ kekskas 1 String
i""}' petioding ; Boolean
i*'?‘ petiodas : Ink3z
i‘*’f‘ parametras : Param...

10 pav. Srities klasés ,,Main“ sarysis su kitomis klasémis
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“¢ Forma
DornainClass

b

=] Domain Properties

i*'?‘ antraske : Skring

i‘*’l} arTuriMeniu : Boolean
5 platis © Ink3z

o aukstis ; Ink3z?

i*'f‘ padgrinding : Boolean
i*f pavadinimas : Skring
= ArTuriDatagrid @ Bo...
_"‘*'F Ar TuriDatosPasivink ...
_"‘*'F ArTuriLaukoIvedima ...

e —
FormaReferencesMenulterns
=
Menultems DomnainRelationzhip (3] | Forma “¢ Menultem =
0.* 0. "
o - Cornaintlass

=l Dwrmain Properties
i*f pavadinimas : String
i*'f ArTuriPaspaudmay ..
B vaizdavimas @ Atvaiz...
_‘*’F Lipas : Tipas
_‘*’F kekstas ; String
fﬁ perioding ; Boolean
fﬁ periodas : Ink32
fﬁ paramekras : Param...

11 pav. Srities klasés ,,Forma* sarysis su kitomis klasémis

Srities klasé ,,Forma* naudojama apraSyti standartini vartotojo sasajos elementa
,Form®. Kuriant § elementa atsizvelgiama i galimus nurodyti parametrus:

,,antraste*: nustatoma ,,Form‘ elemento antrasté;

marTuriMeniu‘: nustato, ar forma turés meniu juosta;

,»plotis*: formos plotos;

,,aukstis®: formos aukstis;

»pagrindine®: nustatoma, ar forma yra pagrinding, t.y. ji paleidziama pati pirmoji;
tokia forma gali buti tik viena;

»pavadinimas®: formos klasés pavadinimas;

3

,»ArTuriDatagrid“: nurodo, ar forma turi ,,DataGridView* tipo elementa, kuris
naudojamas duomeny atvaizdavimui;

,»ArTuriDatosPasirinkima“: nurodo, ar forma turi ,,DateTimePicker* tipo elementa,
kuris leidzia pasirinkti data ir pagal ja atvaizduoti duomenis;

3

,ArTuriLaukolvedima®: nurodo, ar forma turi ,,TextBox* tipo elementa, kuris

leidzia duomeny uzklausimui naudoti papildomus parametrus.
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Srities klas¢ ,,Forma* turi nuorodos rysi su srities klase ,,Menultem®. Tai leidzia
sukurti nuoroda i§ ,,Form* klasés i klasg ,,Menultem®. RySys néra apribojamas visiskai ir tai

leidzia formai turéti neribojama skai¢iy meniu elementy.

‘5 Comment =
Dornainlass

=l Domain Properties
5 tekstas ¢ String

CommentReferenceshoma
=
Fnrm: DornainRelationship [ Eu:‘nments I Furma £
0. 0.. Dornainlass

=l Domain Properties

i‘*‘? antraske : Skring

i‘*‘? arTuriMeniu ; Boolean
5 plotis ; Ink32

5 aukstis © Intaz

i‘*‘l:' pagrinding : Boolean
i‘*‘f" pavadinimas : Skring
i‘*‘f" ArTuriDatagrid © Bo...
5 ArTuriDatosPasirnk ..
5 arTurilaukolvedina ..

12 pav. Srities klasés ,,Comment* sary$is su kitomis klasémis

Srities klas¢ ,,Comment™ naudojama DSL kiirimo grafiniame redaktoriuje iterpti
komentara formoms. Tai jgyvendinta tam, kad biity galima aiskiau suprasti ka kokia forma
atlieka. Si klasé turi tik viena srities savybe — ,tekstas“. Ji saugo teksta, kuris ir
atvaizduojamas redaktoriuje.

Komentaro klas¢ susieta su formy klase nuorodos rysiu, kas leidzia grafiSkai
atvaizduoti, kuriai formai komentaras skirtas. Jokiy apribojimu Siam rySiui néra, todél Siuos
elementus galima susieti bet kokiu skai¢iumi rysiy.

Srities klas¢ ,,Menultem* (pavaizduota 13 paveiksle) apraso meniu elementus. Pagal
Sias klases ir jy sarysSius su kitomis srities klasémis sugeneruojama kuriamos sistemos meniu
struktira ir to atlickami veiksmai. ,,Meniultem* klas¢ nuorodos rySiais susieta su klasémis
,Forma“ ir savimi pacia. Tai leidzia kurti nuorodas i§ meniu i forma ar kita meniu elementa.
Tokiy rySiu gali biiti neribojamas kiekis.

Meniu kiirimui gali buti nustatyti tokie parametrai:

,»pavadinimas*: meniu punkto pavadinimas;

,»ArTuriPaspaudimoVeiksma®“: nurodo, ar paspaudus ant $io meniu punkto bus
vykdomas nurodytas veiksmas;

,vaizdavimas®: nurodo, kur bus atvaizduojami rezultatai, jei bus kas nors vykdoma;

,»tipas*“: nurodo, kokio tipo veiksmai bus vykdomi;
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»tekstas®: §is parametras nurodo uzklausa, kuri bus vykdoma meniu pasirinkimo
metu,

»periodine*: nurodo, ar veiksmai, atlieckami S$io meniu punkto bus atliekami
periodiskai,

,periodas®: nurodo, kaip daznai duomenys turi biiti atnaujinami;

,parametras‘: nurodo, ar bus ir kokie parametrai paduodami uzklausai.

*2.:,’ Menultem
DrornainClass

bl

=l Dormnain Properties
iﬁ:' pavadinimas ; String
’_@F ArTuriPaspaudimaoy..
’_@F vaizdavimas ;| Abvaiz...
’_:*‘F Fipas : Tipas
’_:*‘F kekstas ; String
_”‘*11' petioding ; Boaolean
_”‘*11' petindas | Ink3z
_”‘*11' patamekras | Paran...

e—

MenultemReferencesFormal

Formal Domainfelstionzhip (3] | Menultems1 “% Forma

0.* o.* DornainClass

b

= Domain Properties

is'l:' anktraske : Skring

f‘f‘ arTuriMeniy : Boolean
o plotis © Ink32

o aukstis © Ink32

f‘f‘ padgrinding : Boolean
ﬁ:‘ pavadinimas : String
flj' ArTuriDatagrid ¢ Ba...
ﬁ:‘ Ar TuriDatosPasicnki ...
ﬁ:‘ Ar TuriLaukolvedima ...

MenultemReferencesTargetenultens

TargetMem... DomainRelationship (3] | $eurceMeny...

: * ¢ Menultem
0.. [1 1 DornainClass

k)

13 pav. Srities klasés ,,Menultem* sarysis su kitomis klasémis

3.1.4. Sriciai orientuotuos kalbos grafinio redaktoriaus sukirimas

Kad galétume kurti sri¢iai orientuota kalba naudodamiesi grafiniu redaktoriumi,
reikalinga sukurti jo elementus:
e diagramos elementus ir

e jrankiy juostos elementus.

33



Sukurti diagramos elementai pavaizduoti paveiksle ir aprasyti lentel¢je.

Diagram Elements

5 Diagram
Ciagrarm

=l Dornain Propetties

ol

_| FormaShape
Geornetry Shape

=l Domain Propetties

ol

I Menushape

=l Decorakors

% Pavadinimas

_| CommentShape [%
GeornetryShape

=l Domain Propetties

b

““» MtFConnector x
GeometryShape Connector
=l Domain Properties = Domain Propertiss
= Decorakars = Decoratars
1{#/ Pavadinimas
, ““ FtMConnector *
"= CtFConnector E3 Connector

Cannector

= Domain Propetties

= Domain Properties

= Decaratars
=I Decaoratars = Decorators
x%/ Tekstas
E MEMConnector &
Connectar
= Damain Properties
= Decorators
14 pav. : Diagramos elementai
3 lentelé. Diagramos elementai
Pavadinimas Tipas ApraSomas elementas
Diagram diagrama »Main‘
FormaShape geometriné forma ,Forma“
CommentShape geometriné forma ,Comment*
MenuShape geometrin¢ forma ,Menultem*
CtFConnector jungiamasis elementas | ,,CommentReferencesForma*
MtMConnector jungiamasis elementas | ,,MenultemReferencesTargetMenultems
MtFConnector jungiamasis elementas | ,,MenultemReferencesFormal*
FtMConnector jungiamasis elementas | ,,FormaReferencesMenultems*

Kad galima biity atvaizduoti sukurtus diagramos elementus grafiniame dizaineryje,

reikia sukurti jrankiy juostos elementus. Jie pavaizduoti paveiksle ir aprasyti lenteléje.
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Elg Editar

L——_I,__i Toolbox Tabs

=1 YartotojoSasaja
EI,_J Tools

E‘? Forma
E‘? Commenk

E‘? Menulkem
..... CtF

..... MtM
15 pav. [rankiy juostos elementai

4 lentelé. [rankiy juostos elementai

Pavadinimas | Aprasomas Diagramos elementas AprasSymas

Forma FormaShape sukuria FormShape elementa
Comment CommentShape sukuria CommentShape elementa
Menultem MenuShape sukuria MenuShape elementa
CtF CtFConnector sukuria CtFConnector elementa
MtF MtFConnector sukuria MtFConnector elementa
FtM FtMConnector sukuria FtMConnector elementa
MtM MtMConnector sukuria MtMConnector elementa

ApraSyta grafinio redaktoriaus strukttira sukuria paveiksle 16 pavaizduota jrankiy
juosta, kurios pagalba galime kurti sistemos modeli naudodami sukurta DSL.

"= ¥YartotojoSasaja
h Pointer
¢+ Forma
¢_» Comment
% Menulkem

O
. MEF
o FEM
MM

16pav. Sugeneruota jrankiy juosta

3.1.5. Artefaktu generatoriy sukirimas

Dauguma planuojamu naudoti artefakty yra gaunami juos apsirasius irankio pagalba:
grafinio dizainerio pagalba. Kiekvienas ju yra naudojamas kity artefakty gavimui ar tiesiog
yra susiejami tarpusavyje. To pavyzdys galétu biiti sri¢iai orientuotos kalbos modelio ir sriciai
orientuotos kalbos dizainerio sarySis, kuomet neturint modelio, negalima kurti ir dizainerio,

nes modelio elementai naudojami apraSant atitinkamus dizainerio elementus.
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»DSL Tools* paketas atlicka didziaja dali artefakty generavimo proceso, kas
supaprastina DSL kiirima, taciau palieka galimybg keisti standartinius generavimo Sablonus.

Kuriamos sriciai orientuotos kalbos artefaktas — programinis kodas, kuris turi biti
sugeneruojamas automatiSkai. Dél Sios priezasties pagrindiniu ir labai svarbiu darbu tampa
transformavimo Sablony sukiirimas.

Kuriamoje sri¢iai orientuotoje kalboje, transformacijos Sablonai naudojami
programiniam kodui generuoti. Kadangi ,,DSL Tools* yra ,,Visual Studio 2008 programinio
paketo dalis, tai ji palaiko visas Sio paketo teikiamas savybes. Kodo generavimui svarbiausia
savybé yra ta, kad galima naudoti dalines (angl. partial) klases, kuomet ta pati klasé¢ gali biiti
apraSoma keliuose skirtinguose failuose. Tokiu biidu, transformacijos Sablony pagalba ir
daliniy klasiy panaudojimu, galima atlikti 100% veikian¢io programinio kodo generavima.

Transformacijos Sablony raSymas labai nedaug skiriasi nuo programavimo. ,,DSL
Tools* pakete ju raSymui naudojama C# kalba, tuo paciu galima naudoti ir visas C# kalboje
naudojamas funkcijas.

Visi Sablonai turi standarting antraste, kurioje apraSomos apdorojimo instrukcijos:

<#Q@ template
inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSHost.ModelingTextTransfor
mation" #>

<#@ output extension=".cs" #>
<#@ VartotojoSasaja processor="VartotojoSasajaDirectiveProcessor"
requires="fileName="'../Test.UIdsl'" #>

Pirmoji direktyva nurodo bendrasias Sablono apdorojimo taisykles.

Antroji direktyva nurodo, kokio tipo failas bus sugeneruotas i§ Sablono. Apribojimy
tam jokiy néra. Pavaizduotu atveju bus generuojamas C# kalbos kodas.

Treéioji direktyva nurodo, koks modelis bus apdorojamas. Sablonas gali apdoroti tik
vieng modelj, taiau galima keliais modeliais aprasyti projektuojama sistema ir skirtingy
Sablony pagalba, nurodzius skirtingus modelius ju apdorojimui, sugeneruoti bendra
programini koda.

Transformavimo Sablonuose, apdorojimo kodas nuo tiesiogiai iSvedamo kodo
atskiriamas simboliais,,<#” ir ,,#>*“. Kodas, aprasSytas tokiame bloke interpretuojamas kaip
Sablono darbinis kodas, ir iSeities tekste yra nematomas. Siuose blokuose daZniausiai
apraSomi (vairls ciklai, loginés salygos, vykdomi veiksmai, pagal kuriuos atlickamas
generavimas.

Jei norima iSvesti modelio elemento kazkokia reikSme¢, tam naudojama tokia

simboliy struktiira:
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<#= ElementoPavadinimas.AtributoPavadinimas#>

Vietoje, kurioje bus Sis jrasas, gausime nurodyto elemento atributo modelyje ivesta
reikSme.
Kuriamoje sri¢iai orientuotoje kalboje yra naudojami trys transformavimo Sablonai,
kurie realizuoja:
e grafinés sasajos kiirima;
e kuriamos sistemos funkcionaluma;
e papildomus veiksmus, atlickamus su sistema (sukurto modelio paleidima).

Pilni naudoty Sablony aprasai pateikti prieduose.

3.1.6. Apribojimy ir validavimo realizavimas

Zinant reikalavimus sistemai, reikalinga ivesti apribojimus. Kadangi sri¢iai
orientuota kalba kuriama grafinio dizainerio pagalba, tai igalina mus paprasCiau apriboti
duomentis.

Dazniausiai vartojamus apribojimus galima suskirstyti i dvi kategorijas[1]:

o apribojimai, kuriy vartotojai negali pazeisti (kietieji apribojimai);
o apribojimai, kuriuos vartotojas tam tikru metu gali pazeisti
(minkStieji apribojimai).

,DSL Tools* naudojami abiejy kategorijy apribojimai.

Pirmoji apribojimy kategorija realizuojama aprasant srities klasiy atributus. Jiems
priskyrus tam tikrus tipus — jrankis automatiskai vartotojui neleidzia jvesti reikSmiy, kurios
netenkina tipy reikalavimy. Tarkime: jei atributui ,,aukstis“ nurodéme, kad jo tipas yra
»integer (sveikas skaicius), tuomet priskirdami jam reik§me, kuri neatitinka Sio tipo keliamy
reikalavimy - gausime klaida ir negalésime tokios reikSmes jvesti.

Taip pat, jei naudojame specifines reikSmes (mums reikalinga, kad atributas jgauti
tik konkrecias reikSmes), susikuriame nauja tipa, jam priskiriame reikiamas reikSmes, ir tokiu
biidu miisy atributas galés jgauti tiktai jas.

Dalis kietyjy apribojimy realizuojami ir realizuojant sri¢iai orientuotos kalbos
modelj. Jame Sie apribojamai iSreiSkiami rySiy pagalba. Kiekviena srities klasé su kita, jei
reikia, yra susieta tam tikru rySiu, kuriam nurodomas kardinalumas (kardinalumas — tai tokia
ry$io charakteristika, kuri rodo maksimaly kieki vieno objekto elementy, suristy su vienu kito

objekto elementu). Tokiu biidu vartotojas, realizuodamas DSL, negali susieti arba netinkamai
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naudoti elementy (panaudojant skirtingy tipy rySius, galima jvairiai manipuliuoti srities
elementais), naudoti netinkama ju kieki.

Visus pirmosios kategorijos (kietuosius) apribojimus galima pamatyti bendroje
sri¢iai orientuotos kalbos diagramoje (9 paveikslas) bei atskiruose srities klasiy apraSuose

(klasiy savybiy tipus, 9 — 13 paveikslai).

Antroji apribojimy kategorija ,,DSL Tools* pakete realizuojama panaudojant
valiavimo funkcijas. Jos leidzia DSL kuréjui paCiam apraSyti specifinius reikalavimus
modeliui, modelio elementams ar tam tikriems atributams ir juos patikrinti tam tikru

momentu. [rankis jgalina validavima atlikti Siais momentais:

. ikrovimo metu;

. pasirenkant i§ meniu;
. atidarymo metu,

J i§saugojimo metu;

Realizuojant projekta pasirinkta, kad validavimas bus atlickamas projekto
iSsaugojimo metu bei i§ meniu (modelyje, deSiniojo pelés klaviso paspaudimo metu

atsirandan¢io meniu). Sio pasirinkimo realizavimas pavaizduotas paveiksle.

Makes

ses Cuskom False
IJses Load False
dses Menu True
IJses Open False
zes Save True

17 pav. Validavimo vykdymo momentai

Norint kazkuriam srities elementui (klasei) jgyvendinti validavimo metoda,
reikalinga susikurti nauja faila, kuriame turi buti daliné Sio elemento klas¢, kurioje apraSomos
elemento savybés, kurios bus tikrinamos (validavimo klasés ir metodai pateikiami prieduose).

Visi validavimo metodai (kartu su klasémis) turi vienoda struktiira:

5 lentelé. Validavimo metodo struktura

[ValidationState (ValidationState.Enabled) ] Klasés antraste
public partial class Forma
[ValidationMethod (ValidationCategories.Menu | | Metodo antrasté

ValidationCategories.Save) ]
private void ValidateName (
ValidationContext context)
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if (string.IsNullOrEmpty (this.pavadinimas)) Tikrinimas
{

context.LogError ("Forma privalo tureti
pavadinima", "FN1001", this);
}

Pirmoji dalis — tai klasés antrasté. Joje apraSoma kokiam objektui (srities klasei) bus
taikomos taisyklés. Validavimas realizuojamas panaudojant dalines klases, kurios suteikia
galimybe keliuose failuose apsirasyti ta pati objekta (klaseg). Pries klasés pavadinima einantis
tekstas ,,[ValidationState(ValidationState.Enabled)]“ nurodo, kad Zzemiau bus apraSytas
objekto validavimas ir jis (validavimas) jjungiamas.

Toliau seka validavimo metodai su savo antrastémis. Sios antrastés nurodo, kad tai
yra validavimo metodas ir kokiu metu bus jis atlickamas. Taip pat metodui biitina paduoti (tai
atlickama automatiskai) validavimo aplinka (sukurta sistemos modeli) ,,ValidationContext
context®. Pagal Siuos aprasus irankis automatiskai nustato ka ir kada reikia validuoti.

Susikiirus metodus, reikalinga apraSyti tikrinimo salygas. Joms aprasSyti naudojama
Iprastiné C# programavimo kalba, su visomis jai prieinamomis funkcijomis, klasémis ir
savybémis. Tai Zenkliai pagerina ir supaprastina modelio apribojimy realizavima, kuomet
mums nereikia kurtis savo metody ar rasyti daug teksto, kad realizuotume standartines, placiai
naudojamas funkcijas (pavyzdziui: ,,string.Contains®, ,,string.IndexOf* ir panasiai). Kuomet
aprasomos negalimos modelio biisenos, reikalinga iSvesti praneSimus apie Sias situacijas. Tam

naudojamos funkcijos:

. LogError — klaidos iSvedimas;
. LogMessage — zinutés iSvedimas;
o LogWarning — persp¢jimo iSvedimas.

Tai standartiniai ,,Visual Studio 2008* paketo informacijos pateikimo biidai. Jos
susideda 1§ pranesimo apraSymo, klaidos kodo ir objekto (kas leidzia du kartus spusteléjus ant
klaidos patekti 1 klaida iSSaukusia vieta). Paskutinis parametras svarbus, kuomet panasiy
elementy ar viety, galinCiy i$Saukti praneSima yra daug, ir mes greitai galime atrasti

nekorektiska vieta.

3.1.7. Sriciai orientuotos kalbos testavimas ir realizavimas

Sukiirus sri¢iai orientuota kalba, kaip ir su kiekvienu nauju produktu, reikalinga
atlikti testavima. Kad biitu pilnai isitikinta DSL korektiSkumu, reikalinga iStestuoti Sias dalis:
o validavimo apribojimus;

o generavimo Sablonus;
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. sugeneruota koda;

Naudojant ,,Visual Studio 2008 programini paketa su ,,DSL Tools* iskiepiu sri¢iai
orientuotos kalbos kiirimui, testavimas atlickamas eksperimentinéje aplinkoje (sukompiliavus
ir pradéjus vykdyti (angl. run) DSL projekta, paleidziama pavyzdiné ,,Visual Studio 2008”
programa), kurioje galima atlikti sistemos modeliavimg ir validavima, kurti transformacijos

Sablonus ir kitus su sistemos kiirimu, panaudojant DSL, susijusius veiksmus.

Validavimo apribojimy paskirtis — informuoti (klaidomis ar ispéjimais) apie
negalimas modelio objekty kombinacijas, savybes ar rySius. Jei modelis praecina visas
validavimo funkcijas, tuomet jam parasyti bet kokie generatoriai turétu korektiskai atlikti
visus generavimus.

Pats paprasciausias biidas atlikti Siy elementy testavima — tai kiekvienai validavimo
situacijai rankiniu biidu sukurti atskira modeli (arba bendra, apimant] kelias situacijas) ir
patikrinti ju veikima.

Kitas budas yra automatizuotas testavimas, panaudojant unit testavima (angl. unit
test), kuomet modeliai yra apraSomi tekstine kalba ir validavimas atliekamas kreipiantis i
validavimo metodus per programine sasaja (API). Sie testai rezultatus gali ivesti i tekstinius

failus ir juos palyginti su reikiamais rezultatais.

Generavimo Sablony testavimas gali buti atliekamas tais paciais budais, kaip ir
validavimo apribojimy testavimas: rankiniu arba automatizuotais testais.

Pirmuoju biidu atliekant testavima reikalinga sukurti keleta modeliy rankomis,
,»Visual Studio 2008 pagalba paleisti Sablonus ir patikrinti gautus rezultatus: ar jie atitinka
norétus ir turétus gauti rezultatus. Jei matomi neatitikimai, pirmiausia reikia isitikinti modeliy
teisingumu (koreguoti modeliy validavimo apribojimus) ir tik po to taisyti Sablonus, ko
pasekoje modeliai tampa teisingi, o ne Sablonai pritaikomi i§imtims.

Atliekant automatizuotus generavimo Sablony testavimus, kurie galimi
pasinaudojant ,,Visual Studio 2008“ programavimo aplinka arba komandinés eilutés sasaja
tekstiniy Sablonuy varikliui. Testai turéty rezultatus patikrinti su reikiamais rezultatais.
Atliekant testus tokiu budu nereikty pamirsti atkreipti démesio | vietas, kuriose naudojami
elementai, galintys jgauti skirtingas reikSmes kiekvieno paleidimo metu (pavyzdziui:
dabartiné data, atsitiktiniai skaiCiai), ir jas iSvalyti. Automatinius testus naudoti reikty tik
teisingiems modeliams. Rekomenduojama Siuos testus atlikti su modeliais, kurie buvo
aprasyti validavimo apribojimy testavimui. Jei pastebima, kad ju naudojimas negrazina

laukiamy rezultaty — pirmiausia reikty patikrinti modeliy validavima, nes tai gali reiksti, jog
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buvo praleistas svarbus validavimo apribojimas. Rekomenduojama sukurti papildoma

validavimo apribojima, o ne koreguoti Sablona ir pritaikyti ji rastai iSimciai.

Kadangi testavimas atliekamas eksperimentinéje aplinkoje, tai mums leidzia testuoti
ir sugeneruota koda DSL kiirimo metu.

Kadangi kodas generuojamas naudojant transformacijos Sablonus, tai jo testavimas
papildomai atliks ir Sablony testavima. Jei generuojamas kodas nepraeis testy — pirmiausia
klaidy reikty ieSkoti transformacijos Sablonuose.

Jei generuotas kodas yra ,,Visual Studio 2008 programinio paketo palaikoma
programavimo kalba, tuomet jo sintakse ir struktira yra iStestuojama pacio programinio
paketo, kuris standartinémis savo priemonémis informuoja mus apie kode esancias klaidas ar
neatitikimus, negalimas situacijas. Taip pat jei projektas privestas iki stadijos, kuomet galima
ji kompiliuoti ir bandyti ivykdyti, tai taip pat gali buti patikrinta programinio paketo pagalba:
atlikus kompiliavima bei jvykdyma. Siy veiksmy nejvykdymas mus informuoty apie
sugeneruotame kode esancias klaidas.

Toliau sugeneruoto kodo testavimas gali buti atlickamas auksSciau apraSytais

metodais.

Pilnai atlikus sri¢iai orientuotos kalbos testavima, jos panaudojimo metu
sugeneruotai artefaktai nereikalauja papildomo testavimo. Tai zinoma galima atlikti, bet tam
néra pagrindo, nes visos imanomos situacijos DSL kiirimo metu jau yra iStestuotos, arba
apribojimy ir validavimy pagalba, jos yra surandamos ir vartotojas apie jas yra
informuojamas. Tokiu biidu, visus generuojamus artefaktus galime laikyti visiSkai

iStestuotais.

Kuomet sriciai orientuota kalba yra iStestuota, galima ja paruosti naudojimui.
»Visual Studio 2008 paketas leidzia sukurti sri¢iai orientuotos kalbos sprendime (angl.
solution) nauja projekta (sri¢iai orientuotos kalbos saranka (angl. setup), 18 paveikslas), kuris

sukuria DSL diegimo faila.
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J Solution “YartotojoSasaja’ (3 projects)
- (] Dsl

_E DslPackage

=2 _E Setup

B 7 References

..... A Dl

b o D=slPackage

= =% bin

v Debug

- | Files
e W ELLa e
| #] Readme.htm
. (- E VartotojoSasaja, zip
Bl (1 obj
- [ Resources
M |5 Files.tt
- InstallerDefinition, dslsetup

|5} Main.tt
- |5} Registry.tt
----- Skrings ., wexl
M ) ULE

18 pav. DSL sarankos projekto sudétis

Projekte standartiSkai sukuriamos reikiamos nuorodos i kuriama kalba, sukuriamas
licenzijos bei ,,Perskaityk mane* (angl. read me) failai, kuriuos galima redaguoti ir juose
pateikti reikiama informacija.

Jei norima, kad sriiai orientuota kalba turéty ir miisy apraSytus Sablonus, testini
modelj bei kitus kurtus elementus, jai reikia priskirti projekto Sablona, kuris gaunamas
., Visual Studio 2008 pagalba i§ meniu punkto pasirinkus ,,File -> Export Template*. Tokiu
budu sri¢iai orientuota kalba bus galima naudoti kaip paprasta projekta ir ji savyje jau turés
veikianti modeli, Sablonus ir kitus sukurtus reikalingus darbui elementus.

Kuomet visa tai atlikta, DSL perkélimas 1 kitus kompiuterius yra nesudétingas ir
uztrunkantis nedaug laiko. Reikalinga tik turéti ,,Visual Studio 2008 paketa.

Instaliacinis failas perkeliamas i reikiama kompiuteri ir paleidziamas. Paleidus
instaliacini faila, pasileidzia sri¢iai orientuotos kalbos diegimo vedlys. Instaliavus DSL i
naujaji kompiuterj ir paleidus ,,Visual Studio 2008“, galime pasirinkti nauja projekta, kuris

bus kuriamas naudojant naujajai sriciai orientuota kalba.

42



3.2. Sistemos kidrimas naudojant sukurta sriciai orientuota klaba
3.2.1. Sistemos panaudojimo atvejai
Pagrindinis sistemos vartotojas — vadybininkas. Sistemos pagalba jis gali operatyviai

gauti reikiama informacija duotuoju momentu, bei realiu laiku stebéti informacijos kitima ar

vykstancius procesus. Sistemos panaudos atvejy diagrama pateikiama 19 paveiksle.
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19 pav. Sistemos panaudos atvejy diagrama
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3.2.2. Sistemos modelis

Turint sistemos panaudojimo atvejy diagrama, galima sukurti sistemos modeli, kurio
pagalba ir bus realizuojama sistema. Sis modelis sukuriamas panaudojant ank$¢iau sukurtos
sri¢iai orientuotos kalbos dizainerio pagalba. Sistemos modelis pavaizduotas 20 paveiksle.
Kiekvienam modelio elementui priskiriamos reikiamos reikSmés, kurios nurodo reikiama

sistemos veikima.

., { Blokavirnai )
Twarkarastis
Pagrindine | J atblokavimai )
e
] Ll v —
A Suspendatimai )
™~ ¥ —
M = Wisidkkywusieiksmai )
/[ Alkby avimai )
Pagrinding Forma
i Akspendavimai )

MMP Akeinantys
Beqantys

Imokos SinsDienosImokos )

~f S
A KonkreciosDienosImaokos )

20 pav. Sistemos modelis

Turint Sistemos modeli, kuris tenkina visas reikiamas salygas (modelio validavimas
grazina teigiamus rezultatus), atlikus automatinj generavima gauname veikiancia sistema, kuri
atlieka miisy apsibréztas funkcijas.

3.2.3. Sistemos generavimo rezultatai

Atlikus generavima, sugeneruota:

e 575 kodo eilutés;
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e 3 C# programavimo kalbos iSeities failai (jie priklauso nuo transformavimo
Sablony kiekio);
e 2 klasés;
e 30 metody.
Gautas sistemos vartotojo sasajos vaizdas pavaizduotas 21 paveiksle, o sugeneruoto kodo

gauta klasiy diagrama pavaizduota 22 paveiksle.
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21 pav. Sukurtos sistemos vartotojo sasajos vaizdas
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4. Eksperimentinis tyrimas

4.1. Sriciai orientuotos kalbos modelio modifikavimas
4.1.1. Atlikti pakeitimai
Pirmas variantas

Atlikti srities modelio pakeitimai:

e srities klasei ,,Main* pridéta savybe ,,projektas®, kuri yra tekstinio tipo ir
nurodo generuojamo programinio kodo vardy sriti (angl. namespace);

e grities klasei ,,Forma* pridéti savybe ,,ArTuriExport, kuri yra loginio tipo ir
nurodo, ar sugeneruota forma turi mygtuka, kurio pagalba galima eksportuoti

joje vaizduojamus duomenis | tekstinj faila.

4¢ Main *
DornainClass
=l Domain Properties
_"‘*'F formostardas : Skring

1 metodoPavadinimas...
5 projektas @ String

S

MainHasForma

Forma CornainRelationship (3] [ Main

“{ Forma
0.* 1.1

DornainClass

r

=l Damain Properties
i‘*‘?‘ antraske : Skring
i‘*‘?‘ arTuriMeniu : Boolean
5 plotis ; Ink3z2
T aukstis ; Int3z
i‘*‘f" padgrinding : Boolean
i‘*‘f" pavadinimas : Skring
i‘*‘? ArTuriDatagrid @ Bo...
5 ArTuriDatosPasirnk ...
i‘*‘ﬁ ArTuriLaukoIvedima ...
i‘*‘?‘ ArTuriExport © Boole...

MainHasComments

) =)
Comments Domainkelationship (3] |[Main “¥ Comment ¥
0..* 1.1 Cromaintlass
&
MainHasMenultems
Menultem: DomainRelationship (3] |[Main 47 Menultem ¥
0. 1.1

DornainClass

23 pav. pirmas modifikuotas srities modelio fragmentas

Antras variantas

Atlikti srities modelio pakeitimai:

e srities klasei ,,Menultem* pridéta savybé ,,prisijungimoEil“, kuri saugo

prisijungimo prie duomeny bazés duomenis.
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b

¢ Menultem
DornainClass

= Domain Properties
i*'f‘ pavadinimas : Skring
i*'f‘ Ar TuriPaspaudimoy...
i*'f‘ vaizdavimas : Abvaiz...
i*'f" Lipas : Tipas
i*'f" kekstas 1 Skring
i*'f" petioding ; Boolean
i*'f" petiodas : Int3z
_"‘311 paramektras | Param...
_"‘311 prisijungimoEil : Skri..

C— = ,

MenultemReferencesFormal

Formal DomainRelationship (%] | Menultems1 “¢ Forma

0.* 0.t Dormaintlass

]
e il

MenultemReferencesTarget™enultens

Targettem... ComainRelationship (%] | SourceMem...

: . % Menultem
0.. 0. DrarnainClass

ki
e il

24 pav. antras modifikuotas srities modelio fragmentas

4.1.2. Gauti rezultatai

Atlikus projekto transformavima ir paleidus eksperimenting Visual Studio 2008
aplinka, DSL kiirimo aplinkoje (sistemos modelio kiirimo lange), pasirinkg atitinkamas srities
klases, matome atlikty pakeitimy rezultatus (grafiSkai pavaizduoti paveiksluose ):

e pasirinkus diagramos elementa (paspaudg ant diagramos balto ploto), matome

naujai sukurta savybe ,,Projektas®, kuriai galime priskirti norima reikSme (pagal

pirma varianta);

e npasirinkus diagramos elementa ,Forma®“, jai galime parinkti savybés

»ArTuriExport (pagal nutyléjima jai priskiriama reik§mé ,.false®) reikSmes i$

galimo rézio (Siuo atveju ,true* arba ,,false®) (pagal pirma varianta);

e pasirinkus diagramos elementa ,Menultem®, jai galime priskirti savybés

,,PrisijungimoEil* reik§mg, nurodancia prisijungimo prie duomeny bazés duomenis

(pagal antra varianta).
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Test UL Varkobojosasaja.Diagram -

=

Farmos Yardas Formi

Metodo Pavadinimas  paleisti
Projekkas

25 pav. srities klasés ,,Main‘ pasikeitimai

Farma -
e A
Antraste Pagrindiné
Ar Turi Dakagrid True
Ar Turi Dakos Pasirinkim: True
Ar Turi Export False
Ar Turi Lauko Ivedima  True
A Turi Meniu True
Aukskis 400
Paqrindine True
Pavadinimas Pagrindine
Plakis 600

26 pav. Srities klasés ,,Forma“ pasikeitimai

Menu Ikem -

= [21]

ar Turi Paspaudimo Yeik: True

Paramekras nera

Pavadinimas Blokavimai

Periodas 60000

Periodine True

Prisijungimo Eil

Tekstas SELECT IDSIM, Tipas, Cre
Tipas sp

YWaizdavimas dataGrid

27 pav. Srities klasés ,,Menultem* pasikeitimai

Reikia pastebéti, kad srities modelio modifikacijos, kuomet pridedamos papildomos
srities klasiy savybés ar sukuriamos naujos srities klasés, visiSkai nepazeidzia turimos DSL:
atsirades naujas funkcionalumas tiesiog nebiina realizuotas (savybéms priskyrus norimas
reikSmes jos yra ignoruojamos).

Kuomet modelis modifikuojamas pasalinant tam tikras savybes, jos automatiskai
paSalinamos 1§ sistemos modelio, taciau transformavimo Sablonuose lieka, ko pasekoje DSL

generuojami artefaktai yra nekorektiski ir buitina juos modifikuoti.
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4.2. Transformavimo Sablony modifikavimas

4.2.1. Pirmas variantas

Pagal 4.1. skyriuje apraSyta pirmaji srities modelio modifikavima, reikalinga
modifikuoti ir transformavimo Sablonus, kad jie atitikty pakeitimus ir galétume gauti norima
nauja DSL funkcionaluma.

Pirmajam pakeitimui, visuose transformacijos Sablonuose reikalinga jrasyti teksta:

namespace <#= Main.projektas#>

Priskyrus Siai savybei reikiama reikSme, visos klasés turi vieninga vardo sriti, kuri
gali kisti, kuriant skirtingus projektus. Pakeitimas leidzia iSvengti klaidy ir kodo taisymo,
kuomet naujo projekto pavadinimas nesutampa su standartiniu.

Rezultatas atrodo taip, kuomet ,,projekto* savybei priskiriama reikSmé ,,DSL*:
namespace DSL

Siuo atveju viena transformacijos $ablono eiluté atitinka viena generuojamo kodo

eilute.

Antrajam pakeitimui realizuoti reikalinga paraSyti 73 transformacijos Sablony
eilutes, 1§ kuriuy 35 yra C# kalbos kodo eilutés, o 38 transformacijos Sablonu loginés eilutés.
Jos apraSo srities klasés ,,Forma® funkcionaluma. Atlikus generavima pagal pakeitima,
sugeneruota 35 programinio kodo eilutés (ju skaicius gali kisti priklausomai nuo sistemos
modelio) vienai klasei, kuomet savybiy ,,ArTuriDatosPasirinkima®, ,, ArTuriExport “ ir
»ArTuriLaukolvedima® reikSmés yra ,true”. Jei | sistemos modelj jtraukiame dar viena
,Forma“ tipo elementa (su tais paciais parametrais), gauname 70 automatiSkai sugeneruoto
kodo eiluciy.

Galima pastebéti, kad sugeneruoty kodo eiluciy skaiCius tiesiogiai priklauso nuo
pakeitime aprasomy elementy skaiciaus. Tai galima uzrasyti formule:

x~yxz,kur
X — sugeneruojamy programinio kodo eiluciy skaicius;
y — sistemos modeliu aprasomy elementy skaicius;

z — transformacijos Sablone elementa aprasanciy programinio kodo eiluciy skaicius.

4.2.2. Antras variantas

Sukurtoje sriciai orientuotoje kalboje pagrindinis duomeny Saltinis yra duomeny
bazeés. Taciau atlikta realizacija leidzia jungtis tik prie vienos duomeny bazés, naudojant

standarting prisijungimo eilutg (angl. connection string).
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Reikalinga DSL pakeisti taip, kad prisijungimo eilutg biity galima jvesti pafiam
vartotojui.

Tai galima atlikti dviem biuidais:

e rankomis keisti sugeneruota koda arba
e modifikuoti srities modelj ir transformacijos Sablonus.

Pirmasis variantas yra nepatogus tuo, kad mums rankiniu biiru reikia eiti per visa
koda, ir jame keisti visas prisijungimo eilutes pagal poreiki. Taip pat yra tikimybé, kad
neteisingai ar netinkamoje vietoje atliksime pakeitimus.

Antrajam variantui atlikti, reikalinga atlikti srities modelio pakeitima, kuris

aprasytas 4.1.1. skyriaus antrame variante. Tai atlikus, reikia modifikuoti ir transformavimo

Sablona (klases.tt):
<#
if (menul.prisijungimoEil != "")
{
#>
string pri = @"<#= menul.prisijungimoEil#>";
<#
}
else
{
#>

string pri = @"data source=JUSTO-NB\SQLEXPRESS;Database=TeledemaDB;Uid=justas;Pwd=justasl";
<#

}
#>

Sis kodas patikrina, ar yra jradyta prisijungimo eiluté. Jei taip — ji naudojama jungtis
prie duomeny bazés. Jei ne — naudojama standartiné prisijungimo eiluté.

Toks tekstas iraSomas trijose transformavimo Sablono vietose, ko pasakoje visas
anksciau sugeneruotas kodas yra modifikuojamas ir atnaujinamas (pagal 3.3.2. skyriaus 18
paveiksle pateikta sistemos modelj, sugeneruojama (pakei¢iamos) 10 kodo eiluciy, i viso
tame faile yra 341 kodo eiluté¢). Mes iSvengiame biitinybés tikrinti visa koda ir ieSkoti jame
viety, kur naudojamas prisijungimas prie duomeny bazés. Taip sutaupoma laiko ir iSvengiama
klaidy. Taip pat, atlikus §i pakeitima, mes bet kada galime keisti prisijungimo prie duomeny

bazés duomenis ir tai nereikalaus rankinio kodo redagavimo.
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5. ISvados

1. Atlikus sri¢iai orientuotos metodikos analizg, pagristas sprendimas sistemos kiirimui
naudoti sri¢iai orientuota modeliavimo metodika.

2. Sukurta veikianti sistema, panaudojant sriciai orientuota modeliavimo metodika.

3. Sukirus sri¢iai orientuota kalba, DSL wvartotojas gali sukurti veikiancia informacing
sistema su minimaliomis programavimo Ziniomis.

4. DSL naudojimas informacinés sistemos kiirime leidzia Zenkliai padidinti pradinj projekto
brandumo lygi (angl. project maturity level).

5. Atlikus eksperimentini tyrima, isitikinta sri¢iai orientuotos modeliavimo metodikos
naudojimo privalumais, kuomet reikalinga plésti sukurtos sistemos funkcionaluma arba
taisant pastebétas klaidas.

6. Eksperimentinio tyrimo metu pastebéta, kad kad galima jzvelgti priklausomybe tarp
transformacijos Sablonuose aprasSyto programinio kodo ir sugeneruoto programinio kodo,
kuria galima apraSyti formule:

x~yxz,kur
X — sugeneruojamy programinio kodo eiluciy skaicius;
y — sistemos modeliu aprasomy elementy skaicius;

z — transformacijos Sablone elementa aprasanciy programinio kodo eiluciy skaicius.
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6. Santrumpy ir terminy zodynas

DSL (angl. domain specific language) - srities (probleminés srities) specifikavimo kalba. Tai
programavimo kalba, sukurta konkreciai uzduociai spresti. Tai tarsi prieSingybé bendrosios
paskirties programavimo kalboms, tokioms kaip C, arba bendrosios paskirties modeliavimo
kalboms kaip UML. DSL pavyzdziai yra visiems gerai zinomos ir naudojamos kalbos, tokios

kaip HTML ar SQL, kurios turi konkreciai apibrézta taikymo sriti.

DSM (angl. domain specific modeling) - DSL‘y kiirimo ir naudojimo biidus, dazniausiai
vaizdiniy DSL‘y su sriciai orientuotais generatoriais (angl. generator), kurie sugeneruoja

pilnai veikianti koda tiesiai i§ sistemos modelio.
DSD (angl. domain specific development) — tas pats kaip ir DSM.

Artefaktai — tai informacija, kuri gali bati sukurta, kei¢iama ar naudojama proceso eigoje.

Artefaktai gali biiti jeities ar iSeities duomenys darbuotojui vykdant veikla.

MDA (angl. modeli driven architecture)- tai metodika, kurioje siekiama atskirti sistemos
specifikavimo lygi nuo jos igyvendinimo konkrecioje technologinéje platformoje, ko pasekoje
gaunama architekttira, kuri yra nepriklausoma nei nuo konkrecios kalbos, nei nuo platformos

ar gamintojo
UML (angl. unified modeling language) — tai specifikavimo kalba, naudojama programinés
frangos projektavimo srityje. Ji gali biiti apibrézta kaip bendrojo naudojimo kalba, kur

grafiniy Zyméjimy pagalba galima sukurti abstrak¢ius modelius.

HTML (angl. hyper text markup language) — tai kompiuteriné Zymejimo kalba, naudojama

pateikti turini internete. Kalba standartizuoja W3 konsorciumas.

SQL (angl. structured query language) — populiariausia i§ Siuo metu naudojamuy kalbuy, skirty

apraSyti duomenis ir manipuliuoti jais reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemose.

GUI (angl. graphical user interface) — grafiné vartotojo sasaja, skirta sistemy bendravimui su

vartotojais.
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API (angl. application programming interface) — tai sasaja, kuria suteikia kompiuteriné
sistema, biblioteka ar programa tam, kad programuotojas per kita programa galéty pasiekti jos

funkcionaluma ar apsikeisty su ja duomenimis.

NET projektavimo aplinka — tai ,,Microsoft Windows* operacinés sistemos komponentas,
sukurtas 2002 metais. Jis suteikia kitoms programoms galimybe naudotis daugybe jau
paruostu jvairiy biblioteku (pvz., duomeny baziy komponentus, formy komponentus ir t.t.).
Be to, Sis komponentas tvarko programos koda jos vykdymo metu, jei programa paraSyta

specialiai Siai aplinkai.

Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE) — standartiné daugialy¢iy programu kirimo
Java programavimo kalba platforma, paremta moduliniais komponentais, vykdomais

programy serveryje.

Asembleris (angl. assembler) — programa, transliuojanti asemblerio kalba rasyta programos

teksta 1 objektini (masinini) koda.

Modelis - ivairiose disciplinose, tai realaus reiskinio, proceso, struktiiros, sistemos
abstrakcija. Modelyje palickamos tik tos savybes, kurios svarbios sprendziamai problemai.
Modelis gali biti tiek fizinis, tiek virtualus. Modeliui kurti gali biiti naudojami modeliavimo
irankiai.

Metamodelis — tai modeliavimo kalbos modelis, kuriame apibréztos esminés kalbos savybés.
Metamodelis turi buti tikslus iSreikStiniy dariniy (angl. artifacts) ir taisykliy apibrézimas,
kuris reikalingas semantiniy arba dalykinés srities modeliy kiirimui.

Modeliavimas — tai abstrakciy ar konceptualiy modeliy kiirimas.

Programavimo kalba — dirbtin¢ kalba, skirta programoms uZzrasyti.

Validacija (validavimas) - tai objekto patvirtinimas objektyviais jrodymais, kad specifinio

ketinamo naudojimo ar taikymo reikalavimai yra jvykdyti.
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Santrauka angly kalba

Research of DSL for information system development

Summary

Domain Specific Modeling is a software engineering methodology for designing and
developing information systems. It involves systematic use of a graphical domain specific
language (DSL) to represent the various facets of a system. DSM languages tend to support
higher-level abstractions than general purpose modeling languages, so they require less effort
and fewer low-level details to specify a given system which is very important nowadays,
when the functionality of information system must be maximized with minimum development
time and cost.

This paper compares usage of DSL for information system development with other
two, most often used methodologies for this purpose: MDA and usage of UML. It gives basic
advantages and disadvantages of DSL and DSM usage, describes differences of DSL (DSM),
UML and MDA.

This paper also describes usage of DSM methodology (creating DSL and using it for
software development) for creating information system. It covers main steps of creation
process’s: describing the domain concepts, describing the artifacts that are planning for the
DSL, building domain model, building the designer for DSL, building the artifact generator,

implementing validations and constraints, testing and deploying the DSL.
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Priedai

Transformacijos Sablonas ,,designer.tt*

<#Q@ template
inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSHost.ModelingTextTransfor
mation" #>

<#@ output extension=".cs" #>
<#@ VartotojoSasaja processor="VartotojoSasajaDirectiveProcessor"
requires="fileName="'../Test.UIdsl'" #>

<#@ import namespace="System.Collections" #>

namespace Debugging

{

<#
foreach (Forma forma in this.Main.Forma)
{
#>
partial class <#= forma.pavadinimas#>
{
private System.ComponentModel.IContainer components = null;
protected override void Dispose (bool disposing)
{
if (disposing && (components != null))
{
components.Dispose () ;
}
base.Dispose (disposing) ;
}
private void InitializeComponent ()
{
#region Windows Form komponentai
//susikuriame visus objektus
this.components = new
System.ComponentModel.Container () ;
<#
if (forma.ArTuriDatagrid)
{
#>
this.dataGridViewl = new
System.Windows.Forms.DataGridvView () ;
<#
}
if ((forma.ArTuriDatosPasirinkima) ||

(forma.ArTurilLaukoIvedima))
{
#>
this.toolStripl = new
System.Windows.Forms.ToolStrip () ;
this.labell = new
System.Windows.Forms.ToolStripLabel () ;

<#
if (forma.ArTurilLaukoIvedima)
{
#>
this.textBoxl = new
System.Windows.Forms.ToolStripTextBox () ;
<#

}
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#>
this.toolStripl.SuspendLayout ()

<#
}
if (forma.ArTuriDatosPasirinkima)
{
#>
this.dateTimePickerl = new
System.Windows.Forms.DateTimePicker () ;
<#
}
if (forma.arTuriMeniu)
{
#>
//meniu maksimaliai gali tureti 3 lygius
this.menuStripl = new
System.Windows.Forms.MenuStrip() ;
<#
foreach (Menultem menu in forma.Menultems)
{
#>
<#
if (menu.periodine)
{
#>
this.<#= menu.pavadinimas#>Timer = new
System.Windows.Forms.Timer (this.components) ;
<#
}
#>
this.menultem <#= menu.pavadinimas#> = new
System.Windows.Forms.ToolStripMenultem() ;
<#

foreach (Menultem menul in
menu.TargetMenultems)

#>
<#

if (menul.periodine)

{
#>

this.<#= menul.pavadinimas#>Timer = new
System.Windows.Forms.Timer (this.components) ;
<#

}
#>

this.menultem <#= menul.pavadinimas#> = new
System.Windows.Forms.ToolStripMenultem() ;
<#

foreach (Menultem

menu?2 in menul.TargetMenultems)

#>
<#
if (menu2.periodine)
{
#>
this.<#= menu2.pavadinimas#>Timer = new
System.Windows.Forms.Timer (this.components) ;
<#
}
#>
this.menultem <#= menu2.pavadinimas#> = new
System.Windows.Forms.ToolStripMenultem() ;
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<#

}

#>
this.menuStripl.SuspendLayout () ;
<#
}
#>
this.SuspendLayout () ;
<#
if (forma.ArTuriDatagrid)
{
#>
//dataGridas
((System.ComponentModel.ISupportInitialize) (this.dataGridViewl))
.BeginInit () ;

this.dataGridViewl.ColumnHeadersHeightSizeMode =
System.Windows.Forms.DataGridViewColumnHeadersHeightSizeMode.AutoSize;

this.dataGridvViewl.Dock = System.Windows.Forms.DockStyle.Fill;

this.dataGridViewl.Name = "dataGridvViewl";
this.dataGridViewl.TabIndex = 1;
this.Resize += new System.EventHandler (this.Forml Resize);

<4
}

if ((forma.ArTuriDatosPasirinkima) ||
(forma.ArTurilLaukoIvedima) )
{
#>
//Jeli pasirinktas dateTimePicker arba textBox
this.toolStripl.Items.AddRange (new
System.Windows.Forms.ToolStripItem[] {
this.labell

<#
if (forma.ArTurilaukoIvedima)
{
#>
,this.textBox1<#
}
#>1);
this.toolStripl.Location = new System.Drawing.Point (0, 24);
this.toolStripl.Name = "toolStripl";
this.toolStripl.Size = new System.Drawing.Size (600, 25);
this.toolStripl.Stretch = true;
this.toolStripl.Text = "toolStripl";
this.labell.Size = new System.Drawing.Size (113, 22);
this.labell.Text = "Papildomi parametrai: ";
<#
if (forma.ArTurilaukoIvedima)
{
#>

this.textBoxl.BorderStyle =
System.Windows.Forms.BorderStyle.FixedSingle;
this.textBoxl.Size = new System.Drawing.Size (100, 25);
<#
}
}
if (forma.ArTuriDatosPasirinkima)

{
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#>
this.dateTimePickerl.Location = new
System.Drawing.Point (36, 50);

this.dateTimePickerl.Name = "dateTimePickerl";
this.dateTimePickerl.Size = new System.Drawing.Size (200, 20);
<#
}
if (forma.arTuriMeniu)
{
foreach (Menultem menu in forma.Menultems)
{
#>
<#
if (menu.periodine)
{
#>

this.<#= menu.pavadinimas#>Timer.Tick +=
new System.EventHandler (this.<#= menu.pavadinimas#>Timer Tick);
<# B
}
if (menu.Formal.Count > 0 )
{
#>
this.menultem <#= menu.pavadinimas#>.Click
+= new System.EventHandler (this.<#= menu.pavadinimas#> Click);
<# B
}
foreach (Menultem menul in
menu.TargetMenultems)

if (menul.periodine)
{
#>
this.<#= menul.pavadinimas#>Timer.Tick +=
new System.EventHandler (this.<#= menul.pavadinimas#>Timer Tick);
<#
}
if
(menul.Formal.Count > 0 )
{
#>
this.menultem <#= menul.pavadinimas#>.Click
+= new System.EventHandler (this.<#= menul.pavadinimas#> Click);
<# B
}
foreach (Menultem
menu?2 in menul.TargetMenultems)

if
(menu2.periodine)
{
#>
this.<#= menu2.pavadinimas#>Timer.Tick +=
new System.EventHandler (this.<#= menu2.pavadinimas#>Timer Tick);
<#
}
if
(menu2.Formal.Count > 0 )
{
#>
this.menultem <#= menu2.pavadinimas#>.Click
+= new System.EventHandler (this.<#= menu2.pavadinimas#> Click);
<#
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#>
this.menuStripl.Items.AddRange (new
System.Windows.Forms.ToolStripItem[] {

<#
int ¢ = 0;
foreach (Menultem menu in forma.Menultems)
{
#>
<# 1f (c !'= 0) {#>,<#}#>this.menultem <#=
menu.pavadinimas#>
<#
ct++;
}
#>
}):
this.menuStripl.Location = new System.Drawing.Point (0, 0);
this.menuStripl.Name = "menuStripl";
this.menuStripl.Size = new System.Drawing.Size (292, 24);
this.menuStripl.Text = "menuStripl";
<#

foreach (Menultem menu in forma.Menultems)
{
foreach (Menultem menul in
menu.TargetMenultems)
{
#>
this.menultem <#=
menu.pavadinimas#>.DropDownItems.Add (this.menultem <#=
menul .pavadinimas#>) ;
this.menuItem <#= menul.pavadinimas#>.Name
= "menultem <#= menul.pavadinimas#>";

this.menultem <#= menul.pavadinimas#>.Size = new
System.Drawing.Size (152, 22);
this.menultem <#= menul.pavadinimas#>.Text = "<#=
menul.pavadinimas#>";
<#
if (menul.ArTuriPaspaudimoVeiksma)
{
#>

this.menultem <#= menul.pavadinimas#>.Click += new
System.EventHandler (this.<#= menul.pavadinimas#> Click);
<#
}
foreach (Menultem
menu2 in menul.TargetMenultems)

#>

this.menultem <#=
menul.pavadinimas#>.DropDownItems.Add (this.menultem <#=
menu?.pavadinimas#>) ;

this.menultem <#= menu2.pavadinimas#>.Name
= "menultem <#= menu2.pavadinimas#>";

this.menultem <#= menu2.pavadinimas#>.Size = new
System.Drawing.Size (152, 22);

this.menultem <#= menu2.pavadinimas#>.Text = "<#=
menu?.pavadinimas#>";
<#

if (menu2.ArTuriPaspaudimoVeiksma)

{
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#>
this.menultem <#= menu2.pavadinimas#>.Click += new
System.EventHandler (this.<#= menu2.pavadinimas#> Click);
<# B
}

}
#>
this.menultem <#= menu.pavadinimas#>.Name =
"pirmasToolStripMenultem";

this.menultem <#= menu.pavadinimas#>.Size = new
System.Drawing.Size (50, 20);
this.menultem <#= menu.pavadinimas#>.Text = "<#=

menu.pavadinimas#>";
<#
if (menu.ArTuriPaspaudimoVeiksma)
{
#>
this.menultem <#= menu.pavadinimas#>.Click += new
System.EventHandler (this.<#= menu.pavadinimas#> Click);

<#
}
}
}
#>
this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF (6F, 13F);
this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
this.ClientSize = new System.Drawing.Size (<#= forma.plotis#>,
<#= forma.aukstis#>);
<#
if (forma.ArTuriDatagrid)
{
#>
this.Controls.Add (this.dataGridViewl) ;
<#
}
if (forma.ArTuriDatosPasirinkima)
{
#>
this.Controls.Add (this.dateTimePickerl) ;
<#

}
if ((forma.ArTuriDatosPasirinkima) ||
(forma.ArTurilLaukoIvedima))

{

#>
this.Controls.Add (this.toolStripl);
<#
}
if (forma.arTuriMeniu)
{
#>
this.Controls.Add (this.menuStripl);
this.MainMenuStrip = this.menuStripl;
<#
}
#>
this.Name = "<#= forma.pavadinimas#>";
this.Text = "<#= forma.antraste#>";
<#
if ((forma.ArTuriDatosPasirinkima) ||

(forma.ArTurilLaukoIvedima) )

{
#>
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this.toolStripl.Resumelayout (false);

this.toolStripl.PerformLayout ()

<#

#>

}

if (forma.arTuriMeniu)

{

this.menuStripl.Resumelayout (false);
this.menuStripl.PerformLayout () ;

<#

#>

}

if (forma.ArTuriDatagrid)

{

((System.ComponentModel.ISupportInitialize) (this.dataGridViewl))

EndInit (),
<#

#>

this.Resumelayout (false);
this.PerformLayout () ;
#endregion

<#

#>

if (forma.ArTuriDatosPasirinkima)

{

private System.Windows.Forms.ToolStrip toolStripl;
private System.Windows.Forms.ToolStripLabel labell;

private System.Windows.Forms.DateTimePicker dateTimePickerl;

<#

#>

<#

#>

}

if (forma.ArTurilaukoIvedima)

{

if (!forma.ArTuriDatosPasirinkima)

{

private System.Windows.Forms.ToolStrip toolStripl;
private System.Windows.Forms.ToolStripLabel labell;

}

private System.Windows.Forms.ToolStripTextBox textBoxl;

<#

#>

dataGridViewl;
<#

#>

<#

#>
<#

}
if (forma.ArTuriDatagrid)

{

private System.Windows.Forms.DataGridView

if (forma.arTuriMeniu)

{

private System.Windows.Forms.MenuStrip menuStripl;

foreach (Menultem menu in forma.Menultems)

{
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if (menu.periodine)
{
#>
private System.Windows.Forms.Timer <#=
menu.pavadinimas#>Timer;
<#

#>
private System.Windows.Forms.ToolStripMenuIltem
menultem <#= menu.pavadinimas#>;
<#
foreach (MenuItem menul in
menu.TargetMenultems)

#>
<#
if (menul.periodine)
{
#>
private System.Windows.Forms.Timer <#=
menul.pavadinimas#>Timer;

<#

#>
private System.Windows.Forms.ToolStripMenultem
menultem <#= menul.pavadinimas#>;
<# B
foreach (Menultem
menu2 in menul.TargetMenultems)

#>
<#
if (menu2.periodine)
{
#>
private System.Windows.Forms.Timer <#=
menu?.pavadinimas#>Timer;

<#
#>
private System.Windows.Forms.ToolStripMenuItem

menultem <#= menu2.pavadinimas#>;
<

#>

<#

Transformacijos Sablonas ,klases.tt*

<#@ template
inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSHost.ModelingTextTransfor
mation" #>

<#@ output extension=".cs" #>
<#@ VartotojoSasaja processor="VartotojoSasajaDirectiveProcessor"
requires="fileName="'../Test.UIdsl'" #>

<#@ import namespace="System.Collections" #>
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Data.SglClient;
using System.Data.Sqgl;

//using System.Threading;

namespace Debugging

{

<#
foreach (Forma forma in this.Main.Forma)
{
#>
public partial class <#= forma.pavadinimas#> : Form
{
<#
if (forma.ArTuriDatosPasirinkima == true)
{
#>
private ToolStripControlHost dtTScomponent;
<#
}
#>
public <#= forma.pavadinimas#> ()
{
InitializeComponent () ;
<#
if (forma.ArTuriDatosPasirinkima == true)
{
#>
dtTScomponent = new

ToolStripControlHost (dateTimePickerl) ;
toolStripl.Items.Add (dtTScomponent) ;

<#
}
#>
}
<#
if (forma.arTuriMeniu)
{
#>
//meniu maksimaliai gali tureti 3 lygius
//private System.Windows.Forms.MenuStrip menuStripl;
<#
foreach (Menultem menu in forma.Menultems)
{
if (menu.periodine)
{
#>

private void <#= menu.pavadinimas#>Timer Tick (object
sender, EventArgs e)

{
Vykdyti <#= menu.pavadinimas#>();

<#
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if
(menu.ArTuriPaspaudimoVeiksma)

{

#>
private void <#= menu.pavadinimas#> Click(object sender, EventArgs
e)
{
//visus esamus taimerius disablinam:
System.Windows.Forms.Timer tm;
foreach (Component ¢ in this.components.Components)
{
if (c.GetType () == typeof (System.Windows.Forms.Timer))
{
tm = (System.Windows.Forms.Timer)c;
tm.Enabled = false;
}
}
<#
if (menu.tipas == Tipas.sp)
{
#>
Vykdyti <#= menu.pavadinimas#> () ;
<4 B
}
if (menu.tipas == Tipas.funkcija)
{
#>
Vykdyti <#= menu.pavadinimas#> () ;
<# B
}
if (menu.periodine)
{
#>
this.<#= menu.pavadinimas#>Timer.Enabled = true;
this.<#= menu.pavadinimas#>Timer.Interval = <#=
menu.periodas#>;
<#
}
#>

}

private void Vykdyti <#= menu.pavadinimas#> ()
{
//string pri = @"data
source=192.168.1.253;Database=TeledemaDB;Uid=TeledemaUser; Pwd=dema";
string pri = @"data source=JUSTO-
NB\SQLEXPRESS; Database=TeledemaDB;Uid=justas; Pwd=justasl";
DataSet ds = new DataSet():;
SglConnection conn = new SglConnection (pri):;
SglCommand cmd = new SglCommand (String.Format ("<#=
menu.tekstas#>"<#

if (menu.parametras
Parametras.data)

{

#>, dateTimePickerl.Value<#

}

if (menu.parametras ==
Parametras.kintamasis)

{

#>, textBoxl.Value<#

}

if (menu.parametras ==
Parametras.datalrKintamasis)
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#>, textBoxl.Value,
dateTimePickerl.Value<#
}
#>), conn);
conn.Open () ;
SglDataAdapter adapter = new SglDataAdapter (cmd) ;
adapter.Fill (ds);
conn.Close();
dataGridViewl.DataSource = ds.Tables[0];

<#
}
if (menu.Formal.Count > 0 )
{

#>

private void <#= menu.pavadinimas#> Click (object
sender, EventArgs e) B
{

//kuriam nauja forma

<#
Forma f = menu.Formal[0];
#>
<#= f.pavadinimas#> form = new <#= f.pavadinimas#>();
form.Show () ;
}
<#

}
foreach (Menultem menul in
menu.TargetMenultems)

{

if (menul.periodine)
{
#>
private void <#= menul.pavadinimas#>Timer Tick (object
sender, EventArgs e)
{
Vykdyti <#= menul.pavadinimas#>();
}
<#

if
(menul .ArTuriPaspaudimoVeiksma)
{
#>
private void <#= menul.pavadinimas#> Click (object
sender, EventArgs e)
{
//visus esamus taimerius disablinam:
System.Windows.Forms.Timer tm;
foreach (Component c¢ in this.components.Components)
{
if (c.GetType () == typeof (System.Windows.Forms.Timer))
{
tm = (System.Windows.Forms.Timer)c;
tm.Enabled = false;

<#
if (menul.tipas == Tipas.sp)
{
#>
Vykdyti <#= menul.pavadinimas#> () ;
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<#
}

if (menul.tipas == Tipas.funkcija)
{
#>
Vykdyti <#= menul.pavadinimas#>();
<4 B
}
if (menul.periodine)
{
#>
this.<#= menul.pavadinimas#>Timer.Enabled = true;
this.<#= menul.pavadinimas#>Timer.Interval = <#=
menul .periodas#>;
<#
}
#>

}

private void Vykdyti <#= menul.pavadinimas#> ()
{
//string pri = @"data
source=192.168.1.253;Database=TeledemaDB;Uid=TeledemaUser; Pwd=dema";
string pri = @"data source=JUSTO-
NB\SQLEXPRESS; Database=TeledemaDB;Uid=justas; Pwd=justasl";
DataSet ds = new DataSet():;
SglConnection conn = new SglConnection (pri);
SglCommand cmd = new SglCommand (String.Format ("<#=
menul.tekstas#>"<#
if (menul.parametras ==
Parametras.data)
{
#>, dateTimePickerl.Value<#
}
if (menul.parametras ==
Parametras.kintamasis)
{
#>, textBoxl.Value<#
}
if (menul.parametras ==
Parametras.datalrKintamasis)
{
#>, textBoxl.Value,
dateTimePickerl.Value<#
}
#>), conn);
conn.Open () ;
SglDataAdapter adapter = new SglDataAdapter (cmd) ;
adapter.Fill (ds);
conn.Close () ;
dataGridvViewl.DataSource = ds.Tables[0];

<#
}
if
(menul.Formal.Count > 0 )
{
#>
private void <#= menul.pavadinimas#> Click(object
sender, EventArgs e)
{
//kuriam nauja forma
<#
Forma f = menul.Formal[O0];
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#>
<#= f.pavadinimas#> form = new <#= f.pavadinimas#>();
form.Show () ;

<#

}

foreach (Menultem
menu?2 in menul.TargetMenultems)

if (menu.periodine)
{
#>
private void <#= menu2.pavadinimas#>Timer Tick (object
sender, EventArgs e)
{
Vykdyti <#= menu2.pavadinimas#>();
}
<#

if
(menu2.ArTuriPaspaudimoVeiksma)
{
#>
private void <#= menu2.pavadinimas#> Click(object
sender, EventArgs e)
{
//visus esamus taimerius disablinam:
System.Windows.Forms.Timer tm;
foreach (Component c¢ in this.components.Components)
{
if (c.GetType () == typeof (System.Windows.Forms.Timer))
{
tm = (System.Windows.Forms.Timer)c;
tm.Enabled = false;

<#
if (menu2.tipas == Tipas.sp)
{
#>
Vykdyti <#= menu2.pavadinimas#>();
<# B
}
if (menu2.tipas == Tipas.funkcija)
{
#>
Vykdyti <#= menu2.pavadinimas#>();
< B
}
if (menu2.periodine)
{
#>
this.<#= menu2.pavadinimas#>Timer.Enabled = true;
this.<#= menu2.pavadinimas#>Timer.Interval = <#=
menu?.periodas#>;
<#
}
#>

}

private void Vykdyti <#= menu2.pavadinimas#>()

{
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//string pri = @"data
source=192.168.1.253;Database=TeledemaDB; Uid=TeledemaUser; Pwd=dema";
string pri = @"data source=JUSTO-
NB\SQLEXPRESS;Database=TeledemaDB;Uid=justas;Pwd=justasl";
DataSet ds = new DataSet ()
SglConnection conn = new SglConnection (pri);
SglCommand cmd = new SglCommand (String.Format ("<#=
menu?.tekstas#>"<#
if (menu2.parametras ==
Parametras.data)
{
#>, dateTimePickerl.Value<#
}
if (menu2.parametras ==
Parametras.kintamasis)
{
#>, textBoxl.Value<#
}
if (menu2.parametras ==
Parametras.datalrKintamasis)
{
#>, textBoxl.Value,
dateTimePickerl.Value<#
}
#>), conn);
conn.Open () ;
SglDataAdapter adapter = new SglDataAdapter (cmd) ;
adapter.Fill (ds);
conn.Close();
dataGridViewl.DataSource = ds.Tables[0];

<#

if
(menu?2.Formal.Count > 0 )
{
#>
private void <#= menu2.pavadinimas#> Click (object
sender, EventArgs e)
{

//kuriam nauja forma

<#
Forma f = menu2.Formal[0];
#>
<#= f.pavadinimas#> form = new <#= f.pavadinimas#>();
form.Show () ;
}
<#
}
}
}
}
}
#>
<#
if (forma.ArTuriDatagrid)
{
#>
private void Forml Resize (object sender, EventArgs
{
dataGridViewl.Size = this.Size;
}
<#
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#>

<#

Transformacijos Sablonas ,,pagalbine.tt*

<#Q@ template
inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSHost.ModelingTextTransfor
mation" #>

<#@ output extension=".cs" #>
<#@ VartotojoSasaja processor="VartotojoSasajaDirectiveProcessor"
requires="fileName="'../Test.UIdsl'" #>

<#@ import namespace="System.Collections" #>
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace Debugging
{
public partial class <#= Main.formosVardas#>
{
public void <#= Main.metodoPavadinimas#> ()
{
<#
foreach (Forma forma in this.Main.Forma)
{
if (forma.pagrindine == true)
{
#>
<#= forma.pavadinimas#> form = new <{#=
forma.pavadinimas#> () ;
form.Show () ;
<#

#>

Validavimo klasiy ir metody failas ,,Validation.cs*

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using Microsoft.VisualStudio.Modeling.Validation;

namespace UIl.VartotojoSasaja
{
[ValidationState (ValidationState.Enabled) ]
public partial class Main
{
[ValidationMethod (ValidationCategories.Menu |
ValidationCategories.Save) ]
private void ValidatePagrindoElementus (ValidationContext context)

{
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if (string.IsNullOrEmpty(this.formosVardas))
{
context.LogError ("Pagrindine klase privalo tureti
pavadinima"™, "MN1001", this);
}

if (this.formosVardas.Contains (™ "))
{
context.LogError ("Pagrindines klases pavadinimas negali
tureti tarpu", "MN2001", this);
}

if (string.IsNullOrEmpty(this.metodoPavadinimas))
{

context.LogError ("Pagrindine klase privalo tureti paleidimo
metoda", "MN3001", this);

}

if (this.metodoPavadinimas.Contains (" "))
{
context.LogError ("Pagrindines klases metodas negali tureti
tarpu", "MN4001l", this);
}
}

[ValidationMethod (ValidationCategories.Menu |
ValidationCategories.Save) ]
private void ArYraPagrindineForma (ValidationContext context)
{
int sk = 0;
foreach (Forma f in this.Forma)
{
if (f.pagrindine)
sk++;
}
if (sk !'= 1)
{
context.LogError (String.Format ("Rasta {0} pagrindiniu formu
(gali buti tik 1)", sk), "M1001", this);
}
}

[ValidationState (ValidationState.Enabled) ]
public partial class Forma
{

[ValidationMethod (ValidationCategories.Menu |
ValidationCategories.Save) ]
private void ValidateName (ValidationContext context)
{

if (string.IsNullOrEmpty(this.pavadinimas))

{

context.LogError ("Forma privalo tureti pavadinima",
"FN1001", this);

}

if (this.pavadinimas.Contains(" "))
{

context.LogError ("Formos pavadinimas negali tureti tarpu",
"FN2001"™, this);

}
}
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[ValidationState (ValidationState.Enabled) ]
public partial class Menultem
{
[ValidationMethod (ValidationCategories.Menu |
ValidationCategories.Save) ]
private void ValidateMaxMenuLevel (ValidationContext context)
{
string kelias = this.pavadinimas;
foreach (Menultem meniu in this.TargetMenultems)

{

if (meniu.TargetMenultems != null)

{
kelias += " -> " + meniu.pavadinimas;
//sk++;

foreach (Menultem meniul in meniu.TargetMenultems)
{
if (meniul.TargetMenultems != null)
{
kelias += " -> " + meniul.pavadinimas;
foreach (Menultem meniu2 in
meniul.TargetMenultems)

if (meniu2.TargetMenultems != null)
{
kelias += " -> " + meniu2.pavadinimas
N
context.LogError (String.Format ("Meniu
seka {0} yra per ilga (gali buti 3 lygiu meniu).", kelias), "MMKOO1",
this);
}

[ValidationMethod (ValidationCategories.Menu |
ValidationCategories.Save) ]
private void ValidateName (ValidationContext context)
{
if (string.IsNullOrEmpty(this.pavadinimas))
{
context.LogError ("Meniu privalo tureti pavadinima",
"FN1001"™, this);
}

if (this.pavadinimas.Contains(" "))
{
context.LogError ("Meniu pavadinimas negali tureti tarpu",
"FN2001", this);
}

[ValidationMethod (ValidationCategories.Menu |
ValidationCategories.Save) ]
private void ValidateEndItem (ValidationContext context)
{
if ((this.TargetMenultems.Count == 0) && (this.tipas ==
Tipas.none))

{

+
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veiksmo",

}

context.LogWarning ("Galinis meniu punktas neturi jokio

"MEOO1"™, this);

}
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