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Santrauka

Modeliais gistas programp karimas yra vienas naujausiabstrakcijos pa#imo bady
prograny kirimo procese. Jis kai kuriais atvejais leidzia p#arti prograny kiirimo procesg net
iki 10 kary. Siame darbe analizuojamas dyiepodeliais gisty metod, taikymas dokument
valdymo sistem kirime — tai apibendrinta modeliaisigtia architektra (MDA) ir dalykinei
sriciai specifinis modeliavimas (DSM). Darbe rasitektieorinius Sios temos aspektus, tiek ir
praktinius bandymus. Teokje dalyje apibézta dokument valdymo sistema — jos pagrindm
funkcijos bei savyés. Taip pat iSskirti pagrindiniai modeliaisigfn metod; privalumai ir
trakumai. Prakting bandyny metu atsiskleidzia tikroji metodams skigpalaikyti jrankiy vert.
MDA jrankiy atveju realiai pamatysite, kokios pagalbos galiaukti iS jy spartinant program
karima. Tuo tarpu analizuojant DSM galimybes buvo sulaupénai funkcionuojantigrankis
skirtas dokument valdymo sistemoms kurti, kuris leidzia sumodeliuddokument; valdymo
sistemy duomem sluoksn, sugeneruoti jo kagdbei duomen baziy schem. DSL kalbos krimo
Zingsniy apraSymas galitlli naudojamas kaip pagrindaskidalykiniy sri¢iy kalby karimui, o
sukurta kalba galiidi prapksta iki tokio lygio, kokio reikia, ir naudojama dakent; valdymo
sisteny kirime.

Raktiniai Zodziai: dokument valdymo sistema, modeliais igras program kirimas,

modeliais gista architekira, dalykinei siiai specifinis modeliavimas.



Summary

Model Driven Development is one of the newest waysicrease level of abstraction in
software development process. In some cases wallo increase productivity up to 10 times.
This work analyzes usage of two model driven methindhe creation of document management
systems. They are, unified Model Driven Architeet{MDA) and Domain Specific Modeling
(DSM). You will find both, theoretical and practicaspects of this topic. Theoretical part
consists of a definition of document managemerntesysits functions and characteristics. It also
contains main advantages and drawbacks of modedrdmethods. During practical experiments
the real value of method supporting tools is res@aln case of MDA tools, you will see what
help can you expect while increasing productivityhereas while analyzing DSM possibilities
the fully functional tool for modeling document 851s was created. It allows creating a model
of a data layer, generating its source code arabdae scheme. The description of DSL creation
steps can be used as a base for other domainsyeated language can be extended as much as
needed and used to create document managememhsyste

Keywords: Document Management System, Model Dri&velopment, Model Driven
Architecture, Domain Specific Modeling.
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Jvadas

Vienas iS didziausi iSSikiy, su kuriuo susiduria prograyrsisteny inzinerijos industrija
yra pakartotinis programarba j daliy panaudojimas. Problema yra ta, kad laikas, zmoni
darbas, pinigai ir kiti svaiis resursai daznai yra virSijami netgi tais atvej&isomet naujai
kuriamos sistemos yra panaSios funkcionalumu irbleraine sritimi i ankgiau sukurtas.
Prograny pakartotinio panaudojimo éfh yra ta, kad kuriant naujas programagiipanaudojami
jau sukury produkty privalumai. [DKVO0O]

Abstrakcijos lygio pailimas yra viena iS fundamentaltechniky programy karime. IS
tiesy, dauguma #réju daro tai kiekviem diem, bet daZznai nesusimasto apig t8rmira.
Abstrakcijos lygio padlimas yra Ilndas pakartotinai panaudoti zinias, kaip ¢spr
pasikartojatias problemas tam tikroje srityje, IS anksto sudairi abstrakcijas ir dhau jas
pritaikant. [Gre04]

Vienas iS neseniai atsiradudbidy abstrakcijos lygiui pakelti programkarimo procese
yra modeliais gstas program kirimas (angl. Model Driven Development, toliau MD[Pasak
kai kuriy literatiros Saltiniy, Sis lidas yra pirmas tikras abstrakcijos lygio gakas nuo treéios
kartos programavimo kalbpasirodymo. Jis leidzia pakartotinai panaudoti f@be kazkokios
konkretios programavimo kalbos komponentus, bej piogramos logik, kuri gali kiti visiSkai
nepriklausoma nuo realizacijos platformos. Siuounega du vyraujantys modeliavimo metodai
— tai apibendrinta modeliaisigta architekitra (angl. Model Driven Architecture, toliau MDA)
naudojanti Object Management Group (toliau OMG)ustakapibendrind modeliavimo kalb
(angl. Unified Modeling Language, toliau UML) ir lgkinei sriciai specifinis modeliavimas
(angl. Domain Specific Modeling, toliau DSM) naualafis dalykinei stiiai specifire kalba
(angl. Domain Specific Language, toliau DSL).

Nors abiey metod; pagrindire idéja yra panasi — programos kuriamos naudojant masleli
taciau ideologija skiriasi. Vienas metodas orientuiojapibendrintus dalykus, kitaspecifinius
tam tikram uzdaviniui. Bl Sios priezasties skiriasi ir metpganaudojimo galimys. Pagrindia
darbo mintis — palyginti Siuos du modeliavimo meted Vieno iS metod esné yra
specializacija, to& norint atlikti tyrima, reikéjo pasirinkti konkreia dalykine sriti. Tam tikslui
buvo pasirinkta sritis, kurioje turiu pakankamankzetencijos ir Zinj — tai dokument valdymo
sistemos. Tuomet jau buvo galima iSkelti ir darksltis.

Pagrindinis darbo tikslas — istirti modeliaigsgs metod; panaudojimo galimybes kuriant
dokument valdymo sistemas. Kad pasiekiitiksla, darbe keliami tokie uzdaviniai:

e apsibeézti dokument valdymo sisterp — dalykirg sriti, kuriai bus tiriamos
modeliais gisty metod; panaudojimo galimyds;



e nustatyti dalykigs srities aspektus, kuriuose modeliaisstyr metodai duat
didZiausy efeks;

e iStirti teorines modeliais ggty prograny kirimo metod; galimybes;

e iStirti MDA ir DSL jrankiy pasiila, ju ypatybes bei panaudojimo galimybes kuriant
dokument valdymo sistemas.

Kaip darbo rezultatai, bus pateiktos rekomendagijgalimi metod;, bei tiems metodams
igyvendinti skirt; irankiy panaudojimo scenarijai.

Siekiant uzsib¥zty darbo tiksh bei jgyvendinant iSkeltus uzdavinius darbe derinama
informacija rastavairiuose informacijos Saltiniuose, bei praktin@nkretiems metodams skijrt
irankiy iSbandymas.

Visy pirma apzvelgiami teoriniai nagjamos temos aspektai, tokie kaip pakartotinis
panaudojimas, modeliaisigtas programp kirimas, bei apildirziama nagrigjama dalykii sritis
— dokumeni valdymo sistemos. Tuomet nagfjismmos atskiy modeliais gisty metod; ypatykes
ir ju panaudojimo konkggoje dalykirgje srityje galimylés, privalumai bei ttkumai.

Dauguma darbe naudojanmformacijos Saltini, kaip ir patys metodai, yra gana nauji —
nesenesni nei penkimety senumo. Bet taip pat nevengiami ir senesni Salfirkuriuose
analizuojami fundamentad dalykai. Praktiniams metadandymams naudojarnrankiai, kuri

buvo ieSkoma specializuotuose interneto sveésanokiose kaipvww.objectsbydesign.conr

www.dsmforum.orgPabaigoje pateikiami rezultatai, iSvados bei nedondacijos.




1. Programinésjrangos pakartotinis panaudojimas

Programigs jrangos pakartotinis panaudojimas yra procesas, &toegzistuojanti
programir¢ jranga naudojama kuriant naygrogramir irangy. Pakartotinio naudojimo tikslas —
sumazinti poreik kurti naup programir jrangs nuo nulio, jei tinkama programinranga jau
egzistuoja. Dauguma Siuo metu atliekatyrimu orientuojasii pakartotinio panaudojimo kiis
ir { metod; kiirima, kurie padty iSvengti Si kliaéiy. [DKVOO]

Labai svarbi pakartotinio panaudojimo dalis yrateddsija. Sunku panaudoti programinius
artefaktus, jei é&ra pakankamo abstrakcijos lygio. Nesvarbu, ar tdi; bunkcijos, klasgs, ar
komponentai, visada yra rizika, kad jie bus pergdapecifiniai. Abstrakcija turi du lygius:
abstrakti specifikacija ir abstrakti realizacijaudmet programié iranga yra sluoksniuota,
tuomet technié jranga yra zemiausiame sluoksnyje, o kiekvienass kstaoksnis turi apatin
sluoksn — realizaciy, ir virSutin sluoksn — specifikacij. Taigi, vieno sluoksnio realizacija yra
kito Zemesnio sluoksnio specifikacija. Si specififa apitndina, k sluoksnis daro, tuo tarpu
realizacija apibdina, kaip tai turi bti padaryta. [Kru92]

Pakartotinai panaudojamas artefaktas privalétituglausty abstrakci, kas reiskia, kad
artefakto panaudojimas galiito lengvai rastas ir identifikuotas. Abstrakcijaptgat turi tugti
kintamaji, kuris yra ketiamas pakartotinio panaudojimo metu. Artefakto riigisas taip pat yra
abstrahuotas taip, kad vidm artefakto detas laty nesvarbios procesui, kuris integruoja
panaudojar komponent naujoje sistemoje. [RBO5]

Kita svarbi pakartotinio panaudojimo proceso dgtis parinkimas. Tai yra proceso dalis,
kurioje iS ties pasirenkami pakartotinai panaudojami artefak#aitefakto pasirinkimas
priklauso nuo turimos abstrakcijos. Auksto lygidbdage, artefakto specifika dazniausiai bus
auksta, o tai reiSkia, kad yra zemesnio lygio absifa ir todtl yra maziau pasirinkimo variant
Zemo lygio kalboje yra priesingai — keletas artéfakinka tam paiam pakartotiniam
panaudojimui. Kréjas yra labiausiai atsakingas pasirinkimo procdssejangi jam reikia
nuspesti, ar kodo gabalas galiith keiciamas ir panaudojamas. [Kru92]

Po pasirinkimo eina specializacija. Siame Zingsnygkia apibendrintos kalbos
konstrukcijas uzpildyti specializuotomis konstrykanis, kad ity sukurta labiau specifin
programa. Naudojamos kalbos semantika diktuojaialiearcijos Zingsnius. Kadangi kiekviena
kalba turi savo semantikir taisykles, specializacijos Zingsnis turi skigas veiklas skirtingoms
kalboms. Veiksmai specializacijos Zzingsnyje étuijtakos veiksmas integracijos zingsnyje.
[RBO5]

Integracijos metu, didelio #sto kalbos konstrukcijos yra sukomponuojamos, kad

suformuoti galutin sistem. Sias konstrukcijas sudaro proaess, paketai ir moduliai. Naujai



sukurto komponento integravimag sistema ir pakartotinai panaudojamo komponento
integravimas sudaro tiek pat darbo.
Pagrindiniai efektyvaus progranpakartotinio panaudojimo reikalavimai yra tokie:
e jis turi sumazini kognityvinatstuma tarp sistemos koncepcijos ir realizacijos;
e turi biti lengviau panaudoti egzistuojaas artefaktus, nei juos sukurti IS naujo;
e kad panaudoti artefaktjus turite Zinoti, kg jis daro;
e yra keletas pakartotinio panaudojimo metodr geriausias turi iiti pasirinktas

atsizvelgiani programos priginitir jos sudtingumo lyg. [Kru92]

2. Modeliais gristas programy karimas

IS esnés, nuo tréios kartos programavimo kajbpristatymo ¢lyvaisiais 1950-aisiais
metais, programavimo technologijos espraktiSkai nepasikeit Nors nuo tada buvo sukurta
keletas nauwj programavimo paradigm tokiy kaip strukirinis ir objektinis programavimas, ir
buvo nemazai nuveikta, kad apslifuoti detales,rakstjos lygmuo iSliko praktisSkai tas pats. ,,If*
arba ,Loop“ sakinys moderniose programavimo kalbaskiose kaip Java ar C++, praktiskai
niekuo rera pranasSesnis uz tuoscpes sakinius ankstyvojoje Fortran kalboje. Netgugla
Zadantys mechanizmai, tokie kaip Kisisr paveldjimas, kurie turi galimyb sukurti aukStesnes
abstrakcijos formas, iSlieka beveik neiSnaudoja@®ibjektai, pavyzdziui, yra nuzeminti iki
reliatyviai paprastos abstrakcijos priklauSas vienai adras erdvei suderinamai tik su kalbos
smulkumu ir abstrakcijos lygiu, kuriai jie priklamgSel03]

Dauguma praktik jau prarado vilt kad bus koks nors esminis Suolis programavimo
technologijose. Vietoje to, jie deda visas viltisroceso gerinim Tai iS dalies paaiSkina didel
susidongjima tokiais metodais, kaip Extreme Programming (XPRational Unified Process
(RUP). Nors gero proceso laikymasis yra kritinisimiopasiekti dideds £kmeés, t&iau jis greitai
iSnaudos visas Siandienos technolpgjalimybes. T&au program karimas susideda, wvis
pirma, iS mikiy iSreiSkimo, kas reiskia, jogimy gekgjimas panaudoti tinkamas priemones yra
praktiSkai apribotas fisy vaizduots, o ne fizikos ésniy. Sios galimybs iSnaudojimas yra viena
esminiy modeliais gisto Kirimo idéjy ir viena IS priezasy, kodl Sis kidas yra pirmas tikras
kartos pakeitimas programavimo technologijose mnuoiliatoriy atsiradimo. [Sel03]

Modeliais gista inzinerija (angl. Model Driven Engineering, iaol MDE) remiasi
sistematiniu modeali naudojimu kaip pirminiu inzineriniu artefaktu pefisa inzinerijos
gyvavimo cikh. MDE gali kiti pritaikyta program, sisteny ir duomemny inzinerijai. Modeliai
laikomi pirmos klags esylks. Zinomiausia MDE iniciatyva yra OMG sukurta madisl giista
architekfira (MDA). [WKO06]



Kas ligtia prograny karima, modeliais gistas kirimas remiasi &rimo metodais paremtais
prograny modeliavimu kaip pirmine iSraiSkos priemone. Kertaodeliai konstruojami iki tam
tikro detalumo lygio, ir tuomet kodas raSomas rainkibidu kaip atskiras zingsnis. Kartais
iSbaigti modeliai yra sukuriami kartu su vykdymadksnais. Kodas sugeneruojamas iS madeli
gali bati tik griawiai, arba pilni, paruosti platinimui produktai. Faslzius UML, MDD tapo
labai populiarus. (Jdaug kas naudoja, sukurta daugnkiy. Dar labiau pazergMDD tipai
ISsipkté iki industrijos standagt kurie igalina kurti vieningas programas ir rezultatus.
Besivystanti MDD padidino susidagma architekiira ir automatika. [WKO06]

MDD technologijos su didesniu susidgimu architekiira ir susijusiu automatizavimu
lemé aukStesnius abstrakcijos lygius prograriarime. Si abstrakcija iSkelia paprastesnius
modelius su didesniuéthesiu probleminei stiai. Sujungus su vykdymo semantika tai pakelia
bendn automatizavimo galimyds lygi. [WKO06]

Siuo metu yra du vyraujantys modeliavimo metodtiifau mireta apibendrinta modeliais
grista architektra (MDA) naudojanti apibendristmodeliavimo kalp — UML, ir dalykinei
sriciai specifinis modeliavimas (DSM) naudojantis dahgk sriciai specifirg kalba (DSL).

Vienas modeliais gsty metod; orientuojasii specifinius dalykias srities aspektus, téld

prieS pradedant metagbhanaudojimo galimylhityrima reikia apsibézti konkretia dalyking sritj.

3. Dokumenty valdymo sistema

Dokument, valdymo sistemos yra programos, padeédsn organizacijoms greitai ir
patogiai valdyti savo dokumantrautus elektroniniu pavidalu. Dokumentaldymo sistemos
suteikia daug privalumy kurie pagerina organizacijos darbo efektyyuios sistemos paprastai
pateikia saugyklos, meta duonuemversiy palaikymo, apsaugos, o taip pat ir indeksavimo bei
paieskos galimybes. Kai kurios dokumeasisistemos gali téti ir kity nauding funkcijy tokiy,
kaip darly sekos ar bendro darbo uztikrinimas. Toliau apekkiery iS svarbesmi funkciju
detaliau. [WKO07]

3.1.Saugykla

Saugyklos arba dokumensaugojimo funkcija daznai apima taokilalyky valdym, kaip
dokument, saugojimo viet, bida, trukmg. Taip pat, jei reikia, uztikrina dokumenmigravim
IS vienos fizires saugyklog kita, dokumeni atsargini kopiju darymy ir atstatym iS ju, bei
dokument sunaikinimy. [WKQ7]

3.2.Meta duomenys
Paprastai prie kiekvieno dokumento be jo patiemitursaugoma ir tam tikra papildoma

informacija palengvinanti dokumento paieSBokumentigje sistemoje, dar vadinama meta
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duomenimis. Meta duomenyse galiitibdokumento data, numeris ar naudotojo Bukio
dokumen identifikatorius. DVS taip pat gali mék iSrinkti meta duomenis iS dokumento
automatiskai arba paprasyti naudotojo juessti. Kai kurios sistemos taip pat naudoja gptin
simboliy atpazinim skenuotiems atvaizdams apdoroti, arba atlieka taekStrauking iS
elektroniniy dokumenii. Gautas tekstas galiith naudojamas palengvinant dokumento paiesk
nurodant raktinius Zodzius arba ieSkant tamytikaziy tekste. IStrauktas tekstas taip pat gati b
naudojamas kaip meta duomedalis patalpinta kartu su atvaizdu, arba kaip iedsksaltinis.
[WKO7]

3.3.Versijy palaikymas

Versiju palaikymas yra procesas, kurio metu dokumentaipgienami arba atiduodani
dokumentig sistema, leidziant naudotojams gauti ankstesnes versijasesti darky nuo
pasirinkto tasko. Dokumento versijos, arba kitaipkumento redakcijos, yra naudingos
dokumentams, kurieégant laikui reikalauja atnaujinimo, bet gali prkeigrizti i ankstesnes
versijas. [WKO07]

3.4.Indeksavimas

Indeksavimas skirtas dokumergaieskai. Indeksavimas galitb garctinai paprastas, toks
kaip unikaly dokumento identifikaton sekimas, bet daznai jijgauna daug sitingesr forma,
suteikdamas klasifikavimper dokumento meta duomenis ar net per zpuleksus paimtus is
dokumento turinio. Indeksavimas egzistuoja tam, kathikyti paieSkos galimyb Vienas iS
kritiniy greito radimo aspektyra naudojama indeksavimo technologija. [WKO07]

3.5.Radimas

Radimas — tai dokumento gmimas iS saugyklos. Nors konkretaus dokumento radim
savoka yra paprasta, radimas elektroniniam kontekstie biti gana suétingas ir galingas.
Paprastas tam tikr dokumeni radimas gali dbti palaikomas leidziant naudotojui nurodyti
unikaly dokumento numerir leisti sistemai naudoti paprashdeks, tam kad rasti dokument
Labiau lanksti paieSka leidzia naudotojui nurodyailinius paieSkos kriterijus tkinus meta
duomenyse. Tai paprastahgins ara% dokumend, kurie tenkina naudotojo paieSkos kriterijus.
Kai kurios sistemos suteikia galimylmurodyti logines iSraiSkas tutiias kelei raktiniy Zodziy
arba pavyzdinj fraziy, kuriy tikimasi tekste. Tokio tipo paieSka galitbpalaikoma ankSau
sukuryy indeksy, arba gali atlikti daugiau laiko reikalaufas paieSlqy per dokumento turin kad

graZzinty potencialiai reikalingus dokumentus. [WKO07]
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3.6.Apsauga

Dokumenty apsauga yra labai svarbi daugumoje dokumemddymo sistem. Prieigos
reikalavimai tam tikriems dokumentams galiitib garétinai suctingi, priklausomai nuo
dokument tipo. Kai kurios dokumentvaldymo sistemos turi teisivaldymo modulius, kurie
leidzia administratoriams suteikti prieigos teispge tam tikgp dokumend tam tikriems
asmenims arba asmengrupems. Pavyzdziui, vieni asmenys gali dokumentus Kkukiti
patvirtinti, o treti tik perziréti. [WKO7]

3.7.Darby seka

Darly seka yra suginga problema ir kai kurios dokumenig sistemos turi integruotus
darhy sekos modulius. Yra skirtingi darbsekos tipai. Naudojimas priklauso nuo aplinkos,
kurioje naudojama DVS. Rankirdarhy seka reikalauja, kad naudotojas peméi dokumeny ir
nuspesty, kam j persiisti. Taisykemis gista darkh seka leidzia administratoriui sukurti
taisykles, kurios nurodo dokumento kelper organizacy. PavyzdZziui, gskaita praeina pro
patvirtinimo proces ir tuomet persiutiama gskaitas apmokaiam departamentui. Dinamis
taisykles leidzia sukurti Sakas darlsekoje. Paprastas to pavyzdysetabiti toks — jei askaitos
suma yra zemesmei nustatyta, ji keliauja kitu keliu per orgargga. [WKO7]

3.8.Bendras darbas

Kiekviena, bent kiek rimtegndokumeng valdymo sistema, privalo ttr jdiegt bendro
darbo su dokumentais funkcionalanfutorizuotas naudotojas tg gakti pasiimti dokument
ir su juo dirbti. Prieiga prie tokio dokumento &ty buti uzdrausta kitiems naudotojams, kol su
juo yra atliekami tam tikri veiksmai. [WKO07]

3.9.Dokumenty valdymo sistermy modeliavimas

Dokument, valdymo sistem naud suvokia vis daugiau ir daugiau organizag@jadedant
mazomis bendramis, baigiant dideéimis valstybigmis jstaigomis. Tod kuriama vis daugiau
ivairiy dokumeni valdymo sistem. Daugumay turi nemazai vienagdar panasi savybiy, tokiy
kaip iSvardintos ankgu, ta&iau priklausomai nuo organizacijos poreiksistemos Siek tiek gali
skirtis. Vieniems gali reii vienokiy meta duomeuy kitiems kitokiy. Gali skirtis dokument
klasifikavimas ar teksto saugojimo forma. Taip pgati bati skirtingi apsaugos ar dartsekos
reikalavimai.

Kaip tik tokioms sistemoms, kurios turi daug bendavybi, bet kartu ir Siek tiek skiriasi
modeliavimo metodai gali labai pasitarnauti didinakarimo efektyvuma. Perziiréjus
dokument valdymo sistem savybes galima teigti, kad modeliavimo metodusanoma

pritaikyti praktiSkai visoms iSvardintoms funkcijem PapraSausia tai iliustruoti pateikiant
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funkcijas ir UML diagramg tipus, kuriomis galima tas funkcijas sumodeliugalima modeliuoti

saugyklos schemas dislokavimo diagramomis, dokumemtta duomen aprasus — klagi

diagramomis, darpbsekas — sekdiagramomis, bendrdarla ar apsaug bisen; diagramomis ir

panaSiai. T&@au tyrimui tai ity per daug plati sritis, t@tl bus apsiribota tik baziniu
funkcionalumu, be kurio negali apsieiti bet kokimkdment valdymo sistema. Tai bus
dokument meta duomenys,yj atvaizdas saugykloje, dokumenpaieSka, bei labai daznai
naudojamas versijpalaikymas.

Kad ity dar papraSau, galima apsiriboti labai minimalia téss akty saugojimui skirta
dokument valdymo sistemas, kurioje dokumentas galétiwiena arba daugiau redakgij prie
kurios reikia saugoti jos numerdat ir tekst. Taip pat turi [iti saugoma dokumento
publikavimo informacija, kua sudaro leidinys, jo numeris bei data, ir dokumeigtas.

Nors modeliavimo vienas iS privalumuréty bty nepriklausomumas nuo platformos,
taciau realykje galutinis produktas vis tiek &g hiti realizuotas tam tikroje aplinkoje. Téld
Siame darbe bus orientuojamagpiatforma, kurioje turiu didziausi kompetency — tai Microsoft
.NET 2.0, bei Microsoft SQL Server 2005 duomebaz.

Kuomet Zinomas uzdavinys, galima p¥ado sprendimo analig skirtingais modeliavimo
metodais. Pirma bus iSanalizuota modeliaigstgr architekira, tuomet DSL metodas, bei
galiausiai pateiktos iSvados. Labiausiai bus akegatna galutinio produkto generavimo
galimyks.

4. Modeliais grjsta architektara (MDA)

Neseniai OMG pristéat MDA iniciatyva kaip sistemy specifikavimo ir bendradarbiavimo
buda pagista formaliy modelyy naudojimui. Nuo platformos nepriklausomi model{angl.
Platform Independent Model, toliau PIM) iSreiSkiaapibendrinta modeliavimo kalba — UML.
Nuo platformos nepriklausomi modeliai tuomet yraosekliai transformuojami platformai
specifinius modelius (angl. Platform Specific Mqdalliau PSM) susiejat PIM su tam tikra
realizacijos kalba arba platforma (pavyzdziui Javba .NET) naudojant formalias taisykles.
[MDAO1]

MDA koncepcijos branduolys yra keletas svarRiMG standart: The Unified Modeling
Language (UML), Meta Object Facility (MOF), XML Metinterchange (XMI) ir Common
Warehouse Metamodel (CWM). Sie standartai @glita esmin MDA infrastrukiira, ir Zenkliai
pasitarnavo dabartiniam sistermodeliavimui. [MDAO1]

MDA atstovauja evoliucin zingsn kelyje, kuriuo OMG apikizia bendradarbiavimo
standartus. Labai ilgai bendradarbiavimas daugausivo paremtas CORBA standartais ir

servisais]vairialypés program sistemos bendradarbiauja per standartiomponeni lygmen.
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MDA procesas, padeda formalius sistemos mod¢lhendradarbiavimo problemos Saknis. Kas
dar svarbiau & Sio hido, tai sistemos specifikacijos nepriklausogybuo realizacijos
technologijos ar platformos. Sistemos ag@iiimas egzistuoja nepriklausomai nuo bet kokio
realizacijos modelio ir turi formalius atitikmenigugelyje galim platformy (pavyzdziui Java,
XML, SOAP). [Poo01]

MDA turi reikSminga uzuomirp i meta modeliavimo ir Adaptyvaus ObjekModeliy
(angl. Adaptive Object Model, toliau AOM) discipiin Meta modeliavimas yra pirmin
specifikavimo veikla, kitaip meta duomemmodeliavimas. Bendradarbiavimas daugiabg
aplinkose yra daugiausiai pasiekiamas per bendmis @luomenis, ir visa dalinimosi ir meta
duomem supratimo strategija susideda iS5 moglelutomatinio Krimo, platinimo, valdymo ir
interpretavimo. AOM technologija suteikia dinamiisistemos elgsenpagista tokiu modely
interpretavimu  vykdymo metu. Architakbs paremtos AOM labiausiai galios
bendradarbiauti, lengvai @iamos vykdymo metu, ir visiSkai dinamiskos bendedgsenos
specifikacijos terminais, t.y.ujfunkcionalumas neapribotas iS anksto suprogramlogika.
[Poo01]

Pagrindiniai MDA standartai (UML, MOF, XMIl, CWM) slaro pagrind nuosekli
schenmy sudarymui, skit modely karimui, platinimui ir valdymui modeliais ¢gtos
architekftiros viduje. Taip pat yra labai pagirtinas siekidustrijoje realizuoti Siuos standartus
Java platformai (pavyzdziui, PIM standaratitikmenys PSM, kuri konkegai bty Java
platforma). Tai protinga realizacijos strategijadingi kirimas ir integracija yra labai susiper
bendrus platform servisus ir programavimo modelius (interfeisusaa®®l), pateikiamus kartu
su Java platforma. Java 2 Enterprice Edition (J2Edpo vienu pirmaujaiy industrijos
standanj realizuojant ir platinant komponentais patgs, iSskirstytas programas
daugiasluoksise | Interne orientuotose aplinkose. Dabadin Java Community Process
pastangos sukurti grynai Java programavimo modetatizuojadius OMG standartus J2EE
standarto API (pavyzdziui, JMI, JOLAP ir JDM) dablau iSpléia meta duomenimis gpta
bendradarbiavimtarp iSskirstyt programy. [Poo01]

4.1.Bendry meta duomem svarba

Meta duomenys yra kritiniai visiems bendradarbiavinaspektams bent kokioje
daugialygje aplinkoje. 1S tieg, meta duomenys yra pirnds priemors, kuriomis
bendradarbiavimas yra pasiekiamas. Bendradarbiagvyrealabiausiai paruoStas per standartin
API, bet labiausiai reikalauja bemdmeta duomein kaip sistemos semantikos ir gginy
apibezimo. Bet kuri MDA pagista sistema privalo téti galimybe saugoti, valdyti ir platinti

tiek programos, tiek ir sistemos lygio meta duoradtaip pat ir p&ios aplinkos apitidinimus).
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Programosijrankiai, duomen bazs ir kiti komponentai prisijungia prie aplinkosatranda meta
duomenm aprasymus esaius aplinkoje. Panasiai ir komponentas arba prahiliétas aplinka,
taip pat gali iSplatinti savo meta duomenis likusiplinkos daliai. Sis scenarijus pavaizduotas

paveiksle 1. [Poo01]

Meta duom.
nedeliavimas
Dr ir Joirimas

] II ! YVizrualus
Klientiné programa Analirés jranlds R5BVS Meta duomeny mode Havine
4 Fy 4 servisas . .
Meta duomenys Meta duomenys Meta duomenys § :
Duomenys Duomienys D“““rm Meta duomenys
+ + "

Bendn servisai / Programavimo modeliai (APT)

Modeliais gristos architektiros platforma

1 pav. MDA realizacijos pavyzdys [Poo01]

Turint daug bendr apraSatiy meta duomeny galima programp bendradarbiavim
organizuoti labai specifiniaisidais:

e Duomen apsikeitimas, transformacija ir tipatitikmeny radimas tarp skirting
duomem resurg gali hiti grindZziamas formaliais, nuo produkto nepriklaonsds
meta duomen transformacijos, duoman tipy ir tipy atitikmen; sistemos
aprasymais.

e Schemy generacija gali iti paremta bendraisiais meta duomerschem
aprasSymais. Pavyzdziui, tiek reliaéidluomem baz, tiek ir OLAP serveris gali
konstruoti savo vidinius modelipavaizdavimus, pagal standanneta duomenimis
paremtas dimensijos apraSymas yra iSplatinainaplinka. Turint bendrus meta
duomem apraSymusjmanoma apsikeisti duomenimis tarp posistgerkadangi jos
turi bendn supratim, ka reiSkia duomenys.

e Verslo logikos ir pavaizdavimo funkcijos gali padati meta duomenis apdorojant
ir formuojant duomenis analizei ir pavaizdavimuiefd duomen aprasai suteikia
»=aukstesm reikSmingumo lyg duomen; elementams, kurireikia analizuojantiems
ir praneSantiems naudotojams, tam kad suvditiduomenys rodo ir&kreiskia.

e Programiniai komponentai be jakiSanksting ziniy apie vienas kito galimybes,
interfeisus ir duomanpavaizdavimus gali bendradarbiauti, kaip tik jpsieis savo
meta duomenimis, kuriuose kiekvienas paplatins gmlonybes ir tai gaus iS kit
Sis Ziniy apsikeitimas ne visuomet turiit pilnas, bet tiek kad komponentai suvpkt
apie vienas kito gedimus. Trikstant specifini Ziniy komponentai gali pasikliauti

15



standartiémis reikSne¢mis, arba gali kreiptig koki nors kit informacijos Saltif
kad uzpildyti ziny trikumus. [Poo01]

MDA paremtos sistemos nereikalauja, kad vidiniai taneluomen pavaizdavimai
programose, irankiuose ir duomen bazse kity modifikuojami, kad atitiki bendrus
apibezimus. Produktui specifiniai vidiniai ir programavwb modeliai lieka tokie, kokie yra.
Bendrus meta duomenis sudaro pritaikyti iSorei &preai, kuriais k&iamasi tarp dalyvaujainy
komponeni. Sie iSoriniai apradymai yra pilnai suprantami;kiomponent, kurie sutinka su
meta model apraSadiais meta duomenimis (pavyzdziui, CWM). ISorinigraSymai yra labai
bendri, bet taip pat laiko pakankamai semantikagtbao (atsizvelgiant problemirg srit), ir
taip pat yra suprantami plataus dalyvato. Produktui specifiniai duomenys, kurie nedel
bendn mode| yra apdorojami per iSgimo mechanizmus, kurie aprasomi kaip dalis bemalrin
modelio (pavyzdziui, UML iSgtimo mechanizmai, tokie, kaip stereotipai, aprib@i ir
panasiai). [Poo01]

Kad uztikrinti meta duomensupratina visuose komponentuose, MDA paremta sistema
privalo standartizuoti savo komponentus pagal Skubsrijus:

e Formali kalba (sintaksir semantika) meta duomgraizdavimui.

e Apsikeitimo formatas meta duomeapsikeitimui ir vieSinimui.

e Meta duomen prieigos ir atradimo programavimo modelis. Jisi titraukti
bendrinius programavimo ggbmus susitvarkyti su nezinomos prigimties meta
duomenimis.

e Ankstiau pamirtty aspeki iSpletimo mechanizmai.

e Papildomas meta duomeservisas, kur guli pavieSinti meta duomenys. [R$o0

4.2.Meta duomeny integracija: CWM, UML, MOF ir XMI

Sékmingos integracijos ir bendradarbiavimo raktaspslprotingame meta duomen
naudojime ir valdyme tarp wisprogramy , platformy, irankiy ir duomem bazi. Meta duomen
valdymas ir integracija galidb realizuota OMG MDA standartais: CWM, MOF, UML XMI.
[Poo01]

4.2.1.CWM

Common Warehouse Metamodel apitia meta mod¢l(duomem modelio moda) i kurj
ieina tiek verslo, tiek ir techniniai meta duomenysirie dazniausiai sutinkami duomgn
saugojime ir verslo analig srityse. Jis naudojamas kaip pagrindagi&eiis meta duomen
atvejais tarp daugialygpj skirtingy tiekéju programy sisteny (pavyzdziui, integruojant duomen
talpykly ir verslo analizs informacijos tiekimo grandi). Sistemos, kurios supranta CWM meta

model keiciasi meta duomenimis, kurie yra vieningi su metaletiol.
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CWM i§ tieg; susideda iS daugelio vienwpgmeta modelj atstovaujatiu duomem
iSteklius, analiz, saugojimo valdym ir tipiniuy duomem saugojimo ir verslo intelektiés
aplinkos komponent pagrind,. Duomen iStekliy meta modeliai palaiko galimgbmodeliuoti
iSliekamuosius ir neiSliekamuosius duomasgteklius, jskaitant ir reliacines duomerbazes,
iraSus orientuotas duomerbazes, XML bei objektais paremtus duomemsursus. CWM
analizs sluoksnis apilzia duomen transformacijos meta modelius, OLAP, informacijos
vaizdaviny/ataskaiy generavim, verslo nomenklara ir duomem apdorojimy. Saugyki
valdymo sluoksnis susideda iS meta magdatitinkartiy standartinius saugyklprocesus, veik
sekimy ir grafiky sudarym (pavyzdziui, kasdieniniai pakrovimai). Galiausipamatinis meta
modelis palaikavairiy bendn elemend ir servisy specifikavim, tokiy kaip duomen tipai, tipy
sistemy atitinkamumai, abstrak$ raktai ir indeksai, iSraiSkos, verslo informagcij&
komponentais gsta programy kirima. [CWM]

CWM atstovauja modeliais gta duomem apsikeitimo Iada tarp program sistemy. Meta
duomenys, kuriais dalinasi skirtingi produktai, yoamuluojami duomew modelio terminais,
kuris yra vieningas su vienu ar daugiau CWM metadetig. Produktais eksportuoja meta
duomenis suformuluodamas savo vidinneta duomen struktiruy mode] CWM nurodytu
formatu. PanasSiai, produktas importuoja meta dudsnesudodamas su CWM sudegimhode]
ir susiedamag gu savo vidiniais meta duomenimis. [Tol00]

Meta modely kolekcija, kury pateikia CWM yra pakankamai visapusiSka, kaduyb
galima modeliuoti vis duomem saugyks. Naudojant CWMrankius, duomensaugyki atvejis
gali bati sugeneruotas tiesiai IS saugyklos modelio. Kiekas skirtingagrankis naudoja tas
modelio dalis, kurios jam yra naudingos. Pavyzdzeliacires duomen bazs serveris naudos
reliacing modelio dal. Panasiai, OLAP serveris ieSkos OLAP meta duanmadelio, ir naudos
ji apibkzdamas daugiamaschem. [Tol00]

CWM modeliai tuéty bati labai bendriniai iSoriniai bendmeta duomenn pavaizdavimai.
Meta duomenys, kurie nevisai atitinka CWM formdgpavyzdziui, irankiui specifiniai meta
duomenys, kuriais reikia keistis) yra apdorojambaaiper standartiniSpletimo mechanizm
pateikiamy CWM, arba per produktui specifines standartinédsSrees, naudotojoveding, arba
Kita platinimo apibézta logika. [Tol00]

4.2.2.UML

CWAM isreiSkiamas apibendrinta modeliavimo kalba UMIOMG standartine kalba skirta
diskretiy sistemy modeliavimui. UML yra CWM apilizimo pavaizdavimo pagrindas, bet
CWM taip pat iSpleia UML meta model duomem saugojimo ir verslo anaks srities
elementais. [RIB98]
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Konstruojant duomean saugykii modelius paremtus CWM, rekomenduojami vizualaus
modeliavimo jrankiai (palaikantys UML arba kitekvivalergia formalia notacip), kadangi
vizualis sudtingy meta duomeu strukiiry modeliai yra Zmoni lengviau valdomi ir suvokiami
nei jie katy atvaizduoti kitu formatu, pavyzdziui tekstiniu.tKivertus, kadangi UML kalba turi
tiksly apibgzima, vizualis UML modeliai gali lati automatiSkai iSversti kita kalbg — tiek
vizualia, tiek ir ne. Tai leidzia apsikeisti CWM modeligisiriose nuo platformos ir nuoankiy
nepriklausomuose formatuose, pavyzdziui XML, o tgat ir irankiams specifini meta
duomem konstravim iS5 CWM modely, pavyzdziui CWM reliacinio modelio vertimasSQL
DDL sakinius, kurie i$ tiagsukuria duomenbazs schem. [RJB98]

4.2.3.MOF

Meta Object Facility yra OMG standartas ap#iantis bendr abstrakia kalba meta
modely specifikavimui. MOF yra meta-meta modelio pavyzdggba meta modelio modelis,
kartais vadinamas ontologija. [MOF]

MOF vyra iSskirtinai objektiSkai orientuotas. Jisikapzia esminius meta modeli
elementus, sintaksir struktira, kurie yra naudojami konstruojant objektiSkai atietus
modelius diskréioms sistemoms. MOF tarnauja kaip bendras modeksG@WM, tiek ir UML
meta modeliams. Papildomai MOF specifikacija sudeik

e Abstrakt; bendriniy MOF objekt; mode] ir jy asociacijas.

e Taisykliy rinkini skirta susieti bet kur MOF giistas meta model su nuo kalbos
nepriklausomais interfeisais.i\Sinterfeis) realizacija duotajam meta modeliditip
naudojama prieiti ir modifikuoti bet kiimode| paremi Siuo meta modeliu.

e Taisykles apihiZziartias MOF gisty meta modeij gyvavimo cikh, kompozicip ir
semantilg.

e Interfeiq; hierarchiy, kurie apibézia bendrines operacijas ieSkant ir manipuliuojant
modeliais paremtais su MOF suderinamais meta nadelbet kum atitikimo
interfeisai nezinomi. [MOF]

MOF galia yra tame, kad jis leidzia skirtingus meatadelius, atstovaujéus skirtingas
sritis, naudoti bendradarbiaujant. MOF prisilai&kas programos gali nieko nezinoti apie kai
kuriy dalykinés srities modeli specifinius interfeisus, bet vis tiek gali skaityt atnaujinti &
model haudodamos bendrines operacijas. [Poo01]

MOF semantika apibZia meta duomen saugyklos servisus, kurie palaiko modeli
konstravim, radimy, apdorojim ir atnaujinimy, kur modeliai suprantami kaip tam tikro meta
modelio atvejai. MOF modelio gyvenimo ciklo sem&at palaikymas reiSkia, kad MOF

realizacija suteikia efektywmeta duomemkarimo ir platinimojranki, kuomet yra apjungiamas
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su vizualiu modeliavimu. PavyzdzZiui, naujai sukurteta modeliai gali dti iSsaugomi MOF
saugykloje ir apjungiami su egzistuojgais meta modeliais pagal MOF gyvavimo ciklo ir
kompozicijos semantik (pavela@jima, skaidym, idéjima ir panaSiai). Modelio interfeisai ir
standartigs realizacijos yra toliau tobulinamg@saukiant papildomai suprogramuotos logikos,
kuri gali bati paraSyta ranka arba sugeneruota kokio f@nskio, pavyzdziui OCL apribojim
realizacija. Pilnai su MOF suderinama saugykla ikistezymy meta duomen servis; skatiy,
kurie gerokai iSeina uz meta duometonstravimo ir aptarnavimo mb(pavyzdziui, saugojimas,

versijy palaikymas, katalogavimo servisai). [Poo01]

4.2.4. XMl

XML Metadata Interchange yra OMG standartas, ksuisSa MOF su W3C XML kalba.
XMI apibrézia, kaip XML zymos yra naudojamos atvaizduoti s@Msuderinamus modelius
XML formate. MOF paremti meta modeliai iS¢&mi | XML Dokumenty Tipu ApibréZzimus
(angl. Document Type Definition, toliau DTD), o nmedici iSvetiami i XML dokumentus, kurie
yra suderinti su juos atitinkaiais DTD. [XMI]

XMI iSsprendzia daugelsucttingy problemy, kurios kyla bandant naudot zgm gristas
kalbas, kad atvaizduoti objektus ir fySius. Be to, tas faktas, kad XMI yra paremtas XM
reiSkia tai, kad meta duomenys (Zshir atvejai, kuriuos jie apibtia (element turinys) gali
buti supakuoti kartu tame p@ame dokumentggalinant programas pilnai suprasti atvejus per |
meta duomenis. Turinio komunikacija yra save agianti ir paveldimai asinchronén Tocl
XMI paremtas apsikeitimas yra labai svarbus iSgkiose, daugialygse aplinkose. [XMI]

sugiejimas MOF susisjimas
XML *=  suXML Modelis " suJava --.C;MID

k- o~ -

)

atvejis Jungiys
|
ML s
* Metamodelis atvegis
JNDI
l‘\ atvejis
ifplefia
ifpledia | oy  |susieji Java
| oLAP [ su JW) saugumas
zerializuoja
atvejus
CWM iejimas
duomeny —- s:::?m JDOM
gavyha

2 pav. Rysiai tarp MDA standarfPoo01]
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4.3.MDA apibendrinimas

IS pirmo zvilgsnio MDA yra daug zadantis metodapatingai tinkantis Siame darbe
nagrirejamai dalykinei siiai — dokumeni valdymo sistemoms. Dokumenis sistemos gali
buti labai jvairaus suétingumo — nuo paprégmusi leidZiartiy patogiai kaupti bei dliau rasti
dokumentus, iki labai sétingy sujvairia duomen analize, ataskaitomis ir kitais mechanizmais.

Pastarosioms kaip tik iriby naudingiausia MDA architeta. Apsirasius dokumenimeta
duomenis, juos galima platinti daugiatye aplinkoje, kur kiekvienas servisas ar programa
sugeba atpazinti duomenis ir juos savaip interpteturai gali hiti duomem jvedimo ar
perziiros klientires programos, sutingi analizs servisai, ataskaitformos ir panaSiai. Kuriam
nors servisui ar programai prireikus papildomosinfacijos apie dokumentus, modeliavimo
irankiais sudaromas naujas duompeneta modelis, kuris nesutrikdantkiprograny veikimo
gali bati iSplatinamas visoje infrastrukije.

TeoriSkai viskas i$S ties atrodo labai graziatiaa kaip yra iS tieg kokie jrankiai yra
pateikiami rinkoje, palaikantyg gnetod, ir kokia reala naud, jie gali duoti? Tai galima suzinoti

tik praktiSkai visk iSbandzius.

5. MDA praktinis naudojimas

Naudojant MDAijrankius jokio pradinio pasiruo$imo nereikia artsjia minimalusCia
keliamas tik vienas esminis reikalavimas — UML kalbSmanymas. Tai yra palyginti nedaug,
nes Siuo metu dauguma su proguakiirimy susijusy asmen dar besimokydami bent jau
susiparsta su Sia jau standartu tapusia kalba. O net josmokant, g perprasti ara sudtinga,
kadangi ji tiesiog atvaizduoja objekiirprogramy mode]. Bet kuriuo atveju, nieko naujo
iSradireti nereikes. Toliau belieka iSsirinkti labiausiai tinkant patinkant MDA irankj, jei
reikia ji nusipirkti ir pradti naudoti. Pasirinkira ¢ia jtakoja keli faktoriai — naudojama
platforma, irankio teikiamy galimybu ir kainos santykis ir panaSiai. Daugiausia ir dalsiai
iISvystyty MDA jrankiy skirta Java platformai, téti¢ia pasirinkimas yra gatinai platus. Ta&au
jei dirbate su Microsoft .NET platforma, situacijgra labai puiki. Nors pastaruoju metu
atsiranda vis didesnis MD#&ankiy skirty .NET platformai pasirinkimas, d&u ju galimykes yra
gana ribotos.

Galimybiy tyrimui Interneto svetaitjle www.objectsbydesign.comkuri specializuojasi

modeliavimo naujien ir jrankiy apzvalgomis buvo atrinkirankiai palaikantys Microsoft .NET
platformg ir pameginta iSskirti esmines funkcijas kurigalima tikétis iS Siy jrankiy. Toliau
pateiktos dazniausiai pasitaikiusios saig/bei funkcijos:

e Daugumos UML standarto diagramalaikymas;

e Integruotas reikalavimvaldymas;
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e Integruoti projeky valdymoirankiai apimantys resursus, metrikas bei testavim
e Dokumentavimo palaikymas;

e Testavimo atvej generavimas pagal NUnit;

e Klasiy generavimas iS UML klagidiagramy;

e Duomen baziy schenn generavimas.

5.1. Sistemos modeliavimas su MDA

Kad papragiau hity jsivaizduoti, kokios pagalbos galimadils iS MDA jrankiy kuriant
programas, o tiksliau generuojant jas, buvo atlikteaktinis eksperimentas. Pasirinktas vienas
irankis, kuris bent jau pagal aprasynuréty geriausiai atlikti kodo generavimo iS modelio
uzdavin, bei pangéginta sumodeliuoti ankg&au darbe apraSyta testirdokumend valdymo
sistema.

Eksperimentui pasirinktagankis objectiF, kuris neblogai atspindi visas MDQrankiy
savybes iSvardintas andau. [rankis buvo mginamas pagal MDA 8loma praktika — visy
pirma sukuriamas nuo platformos nepriklausomas tgdauris transformuojamaisplatformai
specifin model, ir galiausiai iS jo sugeneruojamas kodas.

Testires dokumentias sistemos duomensluoksniui buvo sudaryta klasidiagrama,
kurioje buvo penkios Kklas - ,Dokumentas”, ,Redakcija“, ,DokumentoTipas”,
~PublikavimoSaltinis* ir ,Publikavimas®. Klas ,Dokumentas” apraso pagrindirdokumento
meta informac — pavadinim, dat ir numef. Si agregacijos rySiu sujungta su redakcij
atitinkartia klase, kurioje saugomi redakcijos numeris, taiaekstas. Dokumento publikavimo
klastje laikoma publikacijos Saltinio numeris, data beorodaj paj publikacijos Saltin Taip
pat buvo sukurta pora klasifikatari- dokumento tipo bei publikavimo Saltinio, kuriejungti
atitinkamais rySiais su klasifikuojama informacijuo platformos nepriklausomas modelis
pavaizduotas priede 1. Sis modelisankio pagalba, be joki papildom; darh;, buvo
konvertuotag specifiri .NET platformai modeJ kuri galima pamatyti priede 2. Ir galiausiai, taip
pat ngededant joki papildomy pastang, tik pasirinkus reikiamp meniu punki, platformai
specifinis modelis buvo konvertuotakods, kuri galima per4iréti priede 3. Sugeneruotas kodas
buvo pilnai funkcionuojantis duomersluoksnis. Jame buvo aprasytos &aparuostos darbui
su esyhi valdymo moduliu, kuris uztikrina visduomem gyvavimo cikh — sukirima, paieSk,
atnaujininy bei trynima. Kitos UML diagramos kodo generavime nedalyvaidgs naudingos tik
reikalavimy rinkimo fazje bei reikalavim trasavime kode, kadangrankis leidzia susieti
diagramy elementus su kodu.
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5.2. MDA jrankiy apibendrinimas

Kaip ir buvo galima tiktis, MDA jrankiai yra labai apibendrintigtpasako ir raié ,U“
angliskoje santrumpoje UML — ,unified”, arba apildemtas). Vieniirankiai turi daugiau
pagalbini savybi, tokiy kaip projekto valdymo ar testavimo palaikymasj kiaZiau, taiau
ziarint { kodo generavimo funkgj visi jie yra panass — geriausiu atveju galima tilks
sugeneruat klasiy ir pilnai veikiartio duomem sluoksnio. Jeijmore uzsiima daugelio ir
skirtingy sprendima kirimu, o dokumentié sistema yra tik vienas i3;,j tuomet pasirinkus
tinkama MDA jranl§ jo gali pilnai pakakti. Jis gerokai palengvinsstandartizuos reikalavim
rinkima bei analiz, reikalavim trasavim, bei duos pagrindtolesniam programavimui. €eau

pilnai veikiartio programos kodo tikis neverta.

6. Specifinis sr¢iai modeliavimas

Dalykinei srtiai specifinis modeliavimas pakelia abstrakcijogjilyirS programavimo
specifikuodamas sprendimtiesiogiai naudodamas srities terminus. Galutinpmoduktai
sugeneruojami i$ giauksto lygmens specifikagijAutomatizavimas yrgmanomas, kadangi tiek
kalba tiek generatoriai turi atitikti vienintsl kompanijos ir dalykigs srities reikalavimus.
Ekspertai apikizia jas, o kréjai naudoja. [DSM]

Industrijos patirtis rodo, kad DSM pagreitina pragu karima 5 — 10 kan palyginus su
tradiciniais lidais, tame tarpe ir UML pagtomis MDA realizacijomis. Pilna MDA vert
pasiekiama tik tuomet, kai modeliavimo konceptasitgiai atitinka dalykiés srities konceptus,
0 ne kompiuterigs technologijos konceptus. Pavyzdziui, DSM moldlieglefono programinei
irangai tuéty konceptus kaip ,Programinis klavisas“, ,SMS*, ,®kkjimo tonas“, o
generatoriai sukugt atitinkamy kodo komponent kvietimus. DSM iSpildo modeliais gto
karimo pazadus. Kadangi kodo generatorius apgibrimonés ekspertas konk&gi jmonés
sriciai ir komponentams, sugeneruotas kodas yra geresai dauguma programuaiqgparasyi
ranka. [DSM]

6.1.Specifiné dalykineés srities kalba

Specifire dalykinés srities kalba (DSL) — tai kalba sudaryta kurteafinés problemigs
srities programas. Labai daznai DSL realizuojam# WKaiblioteka egzistuojatiai kalbai.
Pagrindie  specifirtss kalbos charakteristika yra jos iSraiSkingumo aaliDauguma
egzistuojatiy DSL yra deklaratyvios iS prigimties, tai reiSkikad programuotojai maziau
kontroliuoja sakinius paraSytus ta kalba. Deklaraty kalbos programa yra teiginrinkinys,
kuris remiasi matematine logika, ir tddsuteikia projektavimo karkas kuris turi intuityvias
savybes, kuti néra procedrinése kalbose. [DKVO0O]
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Specifire dalykinés srities kalba paprastai yra aukSto abstrakciyggol ir atitinka
konceptus randamus probler@m srityje, naudodama generatorius ir komponenfDSL
naudojimo privalumai yra tokie: padidintas produkignas, sumazintas kognityvinis atstumas,
sumazintas &rimo ir apmokymo laikas, bei padidintas komponepakartotinis panaudojimas.
[RBO5]

6.2.Dalykin és srities analiz

Tam, kad sukurti specifindalykinés srities kalh, kiréjas turi surinkti informacijos apie
problemirg sritj, kuriai bus naudojama kalba. Dalykisrities ir vig veikly identifikavimo
procesas vis dar yra labai kintantis. Ir nors paogr pakartotinio panaudojimo bendruonéen
teikia daug svarbos dalykinisri¢iy identifikavimui, tam naudojami metodai yra labkirsngi.
Yra keletas sprendigpriéméju dalykines srities analizs procese. [Cle01]

Viena iS pagrindini dalykines srities analigs problenn yra spraga, kuri egzistuoja tarp
dalykinés srities identifikavimo ir informacijos apie dalgk srit, kuri bus naudojama
programose, iStraukimas. Pirma dalis vadinamacgkpnine analize®, o antroji ,konstruktyya
analize“. Vienas IS dalykés srities analigs produki yra dalykires srities modelis, kuris yra
informacinis artefaktas, leidziantisiléjams pasiekti reikiam abstrakcijos lyg realizuojant
DSL. [RBO5]

Problemirés srities anali& yra susitarimo reikalas, kadangi sritis papratiai daugiau
negu vieln autoriteting asmem ar institucip. Geriau yra laikyti juos kaip bendruomeir
IStraukireti informacija apie rySius ir galios lyigbhendruomeés viduje. Tai yra dalis realaus
pasaulio informacijos iStraukimo, kas reiSkia, kst kokia informacija susijusi su sritimi yra
renkama, nepaisant galutinio jos panaudojimo sojairkalboje. Dalykias srities analige
svarbu iSskirti objektus, rySius ir operacijas gisas su sritimi. [RB0O5]

Viena iS pagrindinj problemy atliekat dalykigs srities analig, viena iS t, kuri leidzia
labai lengvai paveikti procesdaugeliu lady, yra tai, kad dalykiés sritys beveik visada yra
naftiralios. Tai reiSkia, kad rySiai, operacijos ir dtigg srityje nuolatos evoliucionuoja, iénma
stipraus projektavimo principo kuriant dalykmsrities modelius. Tai dalykia srities analizei
suteikia tas paas problemas su kuriomis susiduriatnaliyju moksh mokslininkai: nustatyti

naftiraliai vykstaius fenomenus ir teisingai juos slidti i formaly karkag. [CC94]

6.3. Specifinés dalykinei sri¢iai modeliavimo kalbos pranasumai

Visy pirma, ko gero éra tokio dalyko, kaip universaliai suprantama ngaadRaict ,U"
UML standartuose reiSkia ,Apibendrinta“ (angl. ,@ied"), o ne ,Universali“ modeliavimo
kalba. UML diagramos tikrai éna suprantamos daugeliui kli@ntNors dauguma IT ikéju

atpazins pagrindinius diagrantipus, jie nebtinai tures visiSkai vienod ju suokim. Ir, Zinoma,
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yra daug procedinio Perl arba integruoto C programuatokuriems objektiSkai orientuotas
modeliavimas niekada nebuvo labai prasmingas, ikadkytis. [Bla07]

UML yra puikus lmdas OO programuotojams kalbant apie &adl gali hiti naudojama
nepaisant dalykis srities. Nesvarbu aifig kuriate kosminius laivus, duomghazi; programas,
ar Zaidimus.domu yra tai, kad diskusijose daznai neiSnaudojdaigkinés srities terminijos
Tam tikslui jie jau turi tam tiky savo kall, savo terming Siai dalykiniai sréiai. [Bla07]

Specifire dalykines srities kalba apibendrina terminija, kartu su taisykimis apie tai,
kokia informacija turi lati surinkta apie konkretelemend, ir kaip elementai turi i sujungti.
Tai suteikia kréjams ir klientams tiksé, auksSto abstrakcijos lygmens beqn#al diskutuojant,
mastant ir projektuojant programas. Tikslus dalykisrities atitikimas, auksto lygio abstrakcija,
tikslumas ir galimyb naudoti kalh bendraujant su klientais yra aiSkios sritys, ksgidSL
kalbos lenkia bendrines kalbas, tokias kaip UMUa[F]

Patyks konkreios dalykires srities kiréjas gali padaryti veikiaha program tiesiai iS Sios
auksto lygio specifikacijos. Kas dar svarbiau, papi patys kiréjas gali specifikuoti kaip
programa turi bti sukurta iS tokios specifikacijos bendru atvefutaip sakant, patys kiiréjas
gali specifikuoti kas konkretelemeng ar strukiira modeliavimo kalboje atitinka programavimo
kalboje ir karkase, kurjis naudoja. Bet koks modelis sukurtas modeliavikatba gali lti
automatiskai transformuotaskods. Kitaip nei ankstesni kodo generatoriai, kuriucgegkia
iSoriniai karéjai nieko nenumanantys apiasy dalyking sriti, Sis yra paraSytasigu patyrusio
karéjo taip, kad sukutt toki koda, kuris ity lyg raSytas jo paties rankiniuithu. [Bla07]

Naudojant specifines dalykia srities kalbas ir kodo generatorius industrijoje
produktyvumas paprastai iSauga nuo 5 iki 10 kamuomet iSkyla klausimas, kiek reikia
pastang sukurti savo modeliavimo kajbir generaton, ir kiek karty jas ji naudosite. Jei
nuolatos dirbate su ta @a problemine sritimi, atsipirkimas garantuotast [dégu kuriate viea
produkt, ta produkt gali sudaryti daug daij kurios gali lati iSreikStos ta pda modeliavimo
kalba. [Bla07]

Specifires dalykires srities kalbos atsirado daug aftiks nei UML. Zmoms kiiré savo
p&iy tekstines DSL nuo kompiuterijos industrijos prazio vargu ar tai liausis. Bet kurioje
dalykin¢je srityje, gera DSL visada nurungs bengialba. [Bla07]

Grafiniy nuosavw modeliavimo kal karimas yra kaZzkas naujdia yra daug daugiau
darbo palaikant grafinmodeliavimy palyginus su tekstiniu. Kurti savo grafines moaklno
kalbas realiai tapamanoma tik nuo 1990 met kuomet pirmieji metaCASErankiai buvo
iSleisti. Tokie jrankiai kaip MetaEdit+, neseniai iSleisti MicrosdiSL Tools ir Eclipse
EMF/GMF automatizuoja visarba beveik vig grafinio modeliavimo palaikym T&liau netgi
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geriausiose specifise modeliavimo kalbose jrankiuose bus dalyk kurie iSeis iS dalykiés
srities rihy. Sioms dalims mums vis dar reiks tradicinio progaaimo ir bendrinio modeliavimo.
[Bla07]

6.4.Kodo generavimas su DSM

Geriausi programp karéjai visada yra tinginiai. Jeigu jie kazlgali automatizuoti, jieat
butinai padarys. Geras Sios savglpoveikis yra tai, kad tuomet programuotojai gakika daryti
auksStesniame lygyje, negaiSdami laiko zemo lygitaldes. Abstrakcijos lygio patimas yra
kelias pakelti produktyvum Praeities patirtis iSm@kprogramuotojus kodo generatorius w@iéti
sujtarimu. Kaip iSorinio tiekjo paruosSta programa gali sukurti kazkanasSaus ir grazausai ka
patys programuotojai raso rankomis. RoBi kekiasi, kai p paklausi, ar jie pasitéty savo
paties kurtais generatoriais. [Kel06]

Abstrakcijos lygio padlimas ir savo paties kodo generatoriai atemt apie tai ir kalba
DSL. Kas lity, jei jasy komanda gty kurti programas su modeliavimo kalbomis, kurios i$
tiesy padeda sukurti geriausprojekt, rodydamos programuotojams geriaukelia i unikalia
architekfira ir projektavimo taisykles, kurios yra svarbiasy dalykinei sr€iai. Ir kuomet ateit
eilé kodo generavimui,is zinotungt, kad kodas bus beveik toks pats, koks paraSyturit
patys. Galutinis rezultatas yra toks pats, kaiptity jei visi jisy komandoje tuity vienodai
auksy patirt ir kvalifikacija, iSskyrus tai, kad viskas vyksta 5-10 kagtekiau. [Kel06]

Kad modeliais gstas programp kiirimas veikty tokiu bidu, negalima naudoti bendros
paskirties modeliavimo kailk tokiy kaip UML ir i$ anksto paruogtkodo generatogi Zmores
kurie kiré UML neprojektavo jos, kad apiditi programas dsy dalykinei sréiai, ar kad
generuai kita koda, nei griadiai. Nepaisant daugelio pastangadaryti § tinkamy generavimui,
niekam iki Siol nepavyko, ir vargu ar pavyks padiafgy pakankamai gudyiir patoga.
Programos veikimas ir taisyd, kuriy ji turi laikytis yra specifigs dalykinei siiai. Kad tai
daryti efektyviai ir iSbaigtai grafiniu projektavim jums reikia dalykinei stiai specifires
modeliavimo kalbos. [Kel06]

DSL neturi tenkinti noro panaudoti kitiems tikslams. Kai kurigrankiy kiiréjai gali nogti
padidinti savo rinkos pozicijas turint modeliavirkalba, kuria gali naudoti bet kas. IS tiedbet
kuriai organizacijai i$ tiagreikia kalbos tik ¢ p&iu naudojimui. UML nepakelia abstrakcijos
lygio auk&iau nei kodas. UML gali pateikti graziprogramos apzvaig bet tai ®ra jrankis
automatiniam #&rimui. Jei mes norime pakelti abstrakcijos ilya@uk®iau nei kodas ir tuti
galimyke sugeneruoti veikiantkoda, specifie dalykinés srities kalba yra vieninteliSeitis.
[Kel06]
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Kai ateina laikas kodo generavimo rezultatams, disignisy maeme ky padaro tréiy
Saliy generatoriai. Statinio deklaratyvaus aprasymaoasoias iS interfeis ar duomen baziy
scheny jau yra realyb nuo sen laiky. Situacija ketiasi kai kalba pasisuka apie funkcionalumo
generavim. Nepaisant daugelioody, kurias galima parasyti kakonkretiam funkcionalumui,
paprastai pasirenkamas tik vienasuyiSkuris vargu ar panasusdeal; kandida jasy specifinei
programai. Reikia atsizvelgtidaugei faktoriy: programavimo kalba, programavimo modelis ir
atminties naudojimas yra tik nedaugelis i§ Be to, Sie faktoriai dpant laikui kinta,
reikalaudami, kad ir kodo generavimas kegst Tretiyju Salu generatoriai daznai nezino
pakankamai apie specifinius organizacijos reikahasg, tam kad sugeneruot ide&loda, tockl
nenuostabu, kad daugelis sugeneyukdda laiko nepatenkinamu. Kadangi generuoto kodo
modifikavimas paprastaiéra realus pasirinkimas, organizacijos daznai gergrkody tiesiog
iSmeta. Generuoto kodo nauda sumazinama iki reikalarinkimo ir prototipy karimo — gal tai

ir nauding, bet gatty bati ir geriau. [Kel06]

6.5. Paprasti generatoriali

Generatoriausikimas yra vienas i$ dvigjpagrindiniy uzdu@iy kuriant DSM sprendim
Dauguma programuotpj ra® bent jau skriptus arba mazas progéke®s, kad sugeneruoti
pasikartojant koda. DSM generatorius turi nueiti kur kas toliau, kagdajis skirtas naudoti ir
kitems Zmorms, nei jo kréjas, ir jo rezultatas paprastai nebus koreguojanaasnetgi
tikrinamas rankiniu ©®du. Nors DSM generatorius turiito kur kas kokybiSkesnis nei miteji
skriptai ar progralés, ta&iau problema DSM generatoriuje yra maziau skausanimggu klaida
fiksuotame generatoriuje pateiktame su modeliaviraakiais. Kitaip nei su Siais supakuotais
generatoriais,is kontroliuojate situacij ir taip pat galite iStaisyti probleptuomet, kai jums to
prireiké. [KelO6]

Dalykas, kuris daro DSM patraukls kodo generavimo perspektyvos yra tai, kadgis |
iSlaikyti kodo generatoni paprasi. Kitaip nei daugelis atvej kuomet generatorius turi
uztikrinti, kad jvestis, kury jis gauna, yra teisinga, su DSM tai padaro taisykkurias iis
uztikrinate modeliavimo kalba. AprasSant genera®riis daznai pasteébite pasikartojatius
Sablonus sugeneruotame kode. Tai leis jums atska$ dalisi programinius komponentus ar
generatoriaus karkaso kgdkuri generatorius gé$ kviesti. Pagrindié mintis — stengtis iSlaikyti
generatoti kiek imanoma paprastesrKuo paprastesnis jis yra pradedant datbo paprasau
bus atlikti pakeitimus. [Kel06]

DSM generatoriaustkimas yra modelio elemantsusiejimas su kodu ar kita iSvestimi.
Paprastu atveju, kiekvienas modelio simbolis sukikssioty koda, kuris tués reikSmegvestas

kaip simbolio argumentus. Generatorius taip patigeartinti rySius su kitais modelio elementais
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ar kita modelio informaci, tokia kaip jdétiniai modeliai, modeliai sukurti kitomis kalbomiar
jau egzistuojatios bibliotekos. Bdas, kuriuo generatorius paima informad$ modely ir
pavetia ja kodu, priklauso nuo to, kaip sugeneruota iSvdstisatrodyti. Kitaip sakant, jums
reikia geros nuoragdrealizacijos. Svarbu, kad ekspertas parasiigslini koda geru standartiniu
kodu, kui baty galima apibendrinti visoms dalykis srities programoms. Standartinio kodo
generavimas suteikia gerispidi, kad jis yra paitamas, laikosi reikiamo programavimo
modelio, jtraukia atitinkamus komentavimo ir kodo standartliai daro sugeneruptkocy
lengviau priimtiry net jei \éliau batumeéte priversti atsisakyti kodo generavimo. [Kel06]

Kodo generatoriaus api#ima geriausia pragti apsirasant tikslinkodg ir dirbti atvirk&ia
tvarka. Tuometis galite pritaikyti tikslines realizacijas it jmodelius kaip testavimo atvejus
viso kodo generatoriaus apiarmo faziy metu. Paprastaii$ pra@site nuo kel tipiniy struktiry

ir tuomet po truputplésite generatouni [KelO6]

6.6.Modelis j koda ar modelisi modei

Zmores, kurie iSbando MetaEdit+ kartais klausia apie gelsi modelis* transformacijas.
Nors jrankis tai palaiko, taau to kaip DSM sprendimo daryti nerekomenduojakaaangi yra
keletas ady, kuriais Zzmo#s gali nueiti klaidingu keliu. Patirtis rodo, kadrgau yra generuoti is
karto kody,, negu sukurti kazkokius tarpinius modelius, kusiugliau reikéty iSplésti karimo
procese. [Kel006]

Normaliu atveju, ,modelisi mode|“ transformacijos mintis yra ta, kad kiekvienas
duomem elementas auksStesnio lygmens kalboje transforrmenga daugiau nei viemzemesnio
lygmens kalbos elementTai yra nieko tokio, jeitjs niekada neiirésitei Zemesnio lygio kakp
ir niekuomet jos netaisysite. Bet jei nusgte pataisyti, tursite dirbti su dviem duoman
elementais, bet akivaizdu kad jiéra visiSkai nepriklausomi, kadangi ¢@l bati sukurti iS vieno
elemento. Viso to rezultatas yra tai, kad pakeitiankStesniame lygmenyje reikalaus pakeitim
ir Zemesniame. [Kel06]

Daznai Zmoas nori tuéti galimybe pakeisti aukStesnio lygmens modelius, ir kad tie
pakeitimai atsispingty zemesnio lygmens modelyje. Tai reiSkia, kas dirbate su 1+2
informacijos elementais, be to dar reikia sugahmida kaip perkelti pakeitimug zemesn
lygmen teisingai. Teisingai reiSkia — nesunaikinant infacijos rankiniu bdu pricttos
Zemesnio lygmens modelyje, atnaujinant automatiSkgeneruotas dalis; sukuriant naujas dalis
ir atnaujinant rankiniu fdu pricktas dalis taip, kad jos atitiktaukStesnio lygmens pakeitimus.
Be to, dar yra noras pakeisti zemesnio lygmens tusd@& kad pakeitimai tty perkelti i
aukstesplygmern. O tai padaryti dar sétingiau. Tai iS tieg imanoma tik tuo atveju, jeiguera

dvieju lygmeny, o tik du skirtingi pavaizdavimai tamedame lygmenyije. [Kel06]
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6.7.Gero kodo generavimo savyés

Jeigu fis turite geq generatori, kuomet jis sugeneruoja iSbaigt veikianti koda, tok,
kurio véliau nereikia rankiniu #du perradiat ar kazlgy prideti. Zinoma, kartais gali iSkilti
poreikis optimizuoti ma¥ kodo daj rankiniu du, ta&iau tai tuéty bati iSimtis IS taisykés.
Sugeneruoto kodo taisymas yra analogiSkas masSikmio taisymui po C kompiliavimo.id
turétuméte laikyti sugeneruat koda kaip tarpin produktui. Tai buvo &més receptas
kompiliatoriams, ir kodo generatoriai gal pasiekti 4 paj. [Kel06]

Kodo generavimas yra ne vieniridglutomatizavimo vieta. Modelio galia iSauga dardab
jeigu jas galite sugeneruoti tokius dalykus, kaip kodfagijos duomenys, testavimo atvejai,
simuliacijos medziag dokumentacyj, automatifn surinkimo proces ir taip toliau. Turint viea
Saltin ir kelety rezultaty gali bati labai naudinga darant pakeitimus. Tai tenka paddik
vienoje vietoje.

Paskutiniu metu, atviros ir pritaikomos technologijSsivyst tiek, kad leidzia #réjams
pakeisti tiek projektavimo kalbas ir/arba kodo gemarius, kad pasiektsavo tikslus. Téau
patyre kiréjai kompanijoje gali pritaikyti projektavimo kalbag generatorius specifinei
dalykinei srtiai, ir tuomet modeliuoti realius produktus. Gabal, ekspertui modeliais @tas

kodo generavimaséna tik jidomus iS8kis — tai taip pat labai linksma. [Kel06]

6.8.Gerosios DSM praktikos

Programos #&rimas prasideda nuo abstéads specifikacijos, kuri turiiiti transformuotg
konkreia realizaciy tam tikroje tikslirgje architekiiroje. Tiksline architekiira dazniausiai ima
suskirstyta i atskirus sluoksnius, vaizduojns tam tika aspeki, pavyzdziui, Grafinio
Naudotojo Interfeiso (GNI) sluoksnis, programosikog sluoksnis ir duomenbazs sluoksnis.
Modeliavimas sukonstruoja Programos specifikacgudodamas skirtingus absttais vaizdus
— GNI sluoksnio modelis, programos logikos sluoksmodelis ir DB sluoksnio modelis.
Kiekvienas iS y apitidina tam tikras savybes atitinkaas sluoksip kuriam ji priklauso, kaip
parodyta paveiksle 3. Sias specifikacijas atitinkgs meta modeliai — GNI sluoksnio meta
modelis, logikos sluoksnio meta modelis, DB sluasmeta modelis, kurie yra vieno
apibendrinto meta modelio vaizdai. Turint viemeta model galima specifikuoti apribojing
integraluma, kuris ity patenkintas susijusiuose modelio elementuose sessluoksniuose. Tai
leidzia nepriklausomas GNI sluoksnio modelio, lagiksluoksnio modelio ir DB sluoksnio
modelio transformacijag atitinkamas realizacijas, t.y. GNI sluoksnio kodlmgikos sluoksnio
kodo ir DB sluoksnio kodo. Sios transformacijosi daiti atliktos rankiniu arba automatiniu
budu. Transformacijos apittiamos meta modelio lygmenyje ir yra pritaikomosiems

modelio atvejams. Jei kiekviena individuali tranmsfiacija realizuoja atitinkamspecifikacip ir
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jos rySiai su kitomis specifikacijomis yra teisinguomet galutias realizacijos susiklijuos
drauge, duodamos vienipgpecifikacijos realizacij Modeliai gali ti laikomi nepriklausomi
nuo realizacijos technologijos ir programos spkatijos gali iti perkeltos i kelet
technologinip platformy per modeliais gsta kodo generavim Programos specifikacijos
konstravimas nepriklausomais modeliais leidzia dyal ir valdyti. Automatinis kodo
generavimas leis pasiekti aukSteproduktyvum ir geresi kokybe. Modeliavimas padeda rasti
klaidas daug ankg|u visame programostkmo cikle. Su kiekvienu modeliu susiejamas
rinkinys taisykliy ir apribojimy, kurie apibéZia jo atvey teisingum. Sios taisykds ir
apribojimai gali jtrauki tipy tikrinimo taisykles ir vientisum tarp specifikacijos skirting
sluoksni.. [ARMO1]

Apibendrintaz neta modeliz
oW W Vaizdas
- ! TE———
L [l -
GNI meta modelis Programos metamodelis DB meta modeliz
& &
| Atvejis
‘F__,F-"'w? specﬁlﬁ]m‘__ﬂl.!a__ﬂ Suskai
A v _ R
GHNI nwodeliz Programos modeliz DB modelis
Modeliz j kods transzformacija
v A J A J
GNI hodas Programws hodas DB kodas
e N U
e * - Susizdeda iF

Pl:l::g:ranms rfaliza.cija
3 pav. Modeliais gstas kirimas [ARMO1]

6.9.DSM apibendrinimas

Specifinis dalykinei stiai programy kiirimas yra lidas spgsti tam tikras besikartojéras
problemas. Kiekvienas problemos atvejis turi daigmaed; aspeki, ir Sios problemos galitibi
iISspestos viem karty ir visiems laikams. Problemos kintantys aspektali dpati apraSyti
specialia kalba. Kiekvienas problemos atvejis @ati iSsprstas sukuriant modehbr iSraiSkg
specialia tam skirta kalba. Po to Sis modelisubidedamas fiksuoty sprendimo da) kaip

pavaizduota 4 paveiksle.
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MNodelis

Fiksuota dalis

.
\__ ;‘Imeg:mﬂn' — > Konfigimmoti

4 pav. Programkirimas su DSM [CJKO07]

Jeiguimore uzsiima isskirtinai vieno tipo sprendirkarimu, Siuo atveju dokumentiui
sistemy, kiekviery kart, kurti naup dokument valdymo sisterp nuo nulio ity neefektyvuCia
pasitarnauti gali specifinis dalykinei &i modeliavimas.

Sis program kirimo bidas yra labai tinkamas dokumestims sistemoms. Visos
dokumentigs sistemos IS esia yra labai panasSios. Pagrindinisuzdavinys — efektyviai kaupti
dokumentus, kadéliau baty patogu juos surasti, keisti, analizuoti bei kitagadoroti. Skiriasi tik
skirtingu organizaciy poreikiai. Vieniems reikia danbsekos ar kazkokios ypatingos apsaugos
palaikymo, kietiems — ne. Vieni saugo vienokius woknt; meta duomenis, Kiti — Kitokius, ir
panaSiai. Taigi iS esés turime fiksuad pagrindini; funkcijy ir savybiy rinking iS kurio galime
konstruoti reikiam dokumeni valdymo sistemp Taigi ¢ia visa savo grog ir galia turéty
parodyti dalykinei stiiai specifinis modeliavimas.

Toliau Siame darbe buséginama sukurti specifindokumenting sisteny karimui skirta
kalba, kuri bity suprantama dokumentinisisteny karéjams ir y uzsakovams, beirankius
skirtus naudoti @i kalba, kurie leisty sudaryti modelius, bei iSujsugeneruoti veikiant

programos, ar bent jau jos dgkodh.
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7. DSM praktinis panaudojimas

Kaip darbo priemoé buvo pasirinktas Microsoft paketas DSL Tools, Zeaitis gana
patogiai kurti grafines modeliavimo kalbas, kurgalima integruotii programavimo aplink
Microsoft Visual Studio 2005. DSL Tools leidzia sult ne tik grafi modeliavimo kalb, bet
jos pagrindu sugeneruojaiianki, labai panagi Visual Studio, kuriuo galima kurti modelius

sukurta kalba, bei generuoti iS sukurto modelioakod

7.1.Dalykin és srities modelio apraSymas

Kiekvienos DSL branduolys yra dalykm srities modelis. Jis apiiaia kalbos
vaizduojamus konceptusy jsavybes, bei tarpusavio rySius. Visi DSL naudotojai bati
susipazig su Siuo modeliu bent jau iki tam tikro lygio, kadga kiekvienas elementas, kyre
sukuria ir su kuriuo manipuliuoja naudodami DSL @bzt srities modeliu. Srities modelis
yra kaip DSL gramatika; ji apibzia elementus, kurie sudaro madel taisykles — kaip Sitie
elementai turi bti sujungti tarpusavyije.

Taigi pirma uzduotis — iSsiaisSkinti pagrindiniusnideus dokument valdymo sistem
elementus bei rySius tarp, jt.y. sudaryti dokumentvaldymo sistemos dalykés srities model
Sis modelis bus orientuotdsteisinio polidZio dokumentines sistemas, tokias kaip aprasyta
testire dokumend valdymo sistema.

Kiekvienos dokumentiés sistemos pagrindinis objektas yra dokumentas, yrai
informacija kokioje nors laikmenoje — elektroésn dokument valdymo sistemos atveju
dokumentai laikomi elektronépe laikmenoje. Pagal informacijos pahh dokumentai gali i
tekstiniai, grafiniai arba garsiniai. Paprastai ketenines dokumentias sistemos, yga
orientuotog teisinius dokumentus, apima tik tekstinius ir griafs dokumentus. Dokumentuose
iISdéestoma tam tikram subjektui — asmeniui, organizaajavalstybei, svarbi informacija, kari
svarbu ne tik kaupti, betélrau ir rasti bei panaudoti. Saugant tik jpdokumenq — tekst arba
kazkokn grafing informacip, jo paieSka gali fti komplikuota. Jei teksto atveju dgnanoma
rasti reikiam dokumend ieSkant pagal kazkokitekste esatia frazg, nors tokia paieska iréma
labai efektyvi ir greita, tai grafinio dokumentoveju informacijos paieSka praktiSkai
nemanoma. Toél be paties dokumentoibna saugoti ir kazkoli papildona informacip apie
dokumen4, dar vadinamp meta informacija. Meta informacijoje galiiitb saugomas unikalus
dokumento numeris, data, pavadinimas, bei kiti do&oto paieSk palengvinantys atributai.
Todkl projektuojant dokumentinsistena vienas svarbiausiaspeki yra numatyti, kokia meta
informacija turi liti saugoma ir kaip ji grupuojama.

Informacijos grupavimui naudojami klasifikatoriaijrie suskirsto dokumentygam tikras

grupes, kurios gali susiaurinti paigsSkavyzdziui, dokumentai galiib grupuojami pagalasi —
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istatymas,isakymas, nutarimas ir panaSiai, arba padaeta — galiojantis, negaliojantis,
sustabdytas, projektas, bei kitus pozymius.éT&dlba skirta projektuoti dokumentines sistemas
turi apimti ir tokius atributus.

Kitas labai svarbus aspektas dokumeisinsistemose yra dokumemnersijos, arba kitaip
vadinamos dokumentredakcijos. Ypa tai aktualu teisinio palZzio dokumentiase sistemose,
kadangicia dokumeni pokyiai ypatingai dazni ir @#tina iSsaugoti visasyjredakcijas, nes
vykstant teisiniams procesams, pavyzdziui teismaweglovaujamasi konkéel periodu
galiojusiomis dokumentredakcijomis. Jei dokumentas turi daugiau nei yiedakcij, tuomet
ji batinai tures maziausiai du skirtingus nuo pagrindinio dokuroeatributus — tai redakcijos
numeris ir data. Bl Sios priezasties kuriant dalykis srities modelredakcija bus iSskirta kaip
atskiras objektas.

Be dokumento ir redakcijos dokumerise sistemose taip pat labai svarbu tarpusavio
rySiai tarp Si esybiy, tai yra rySiai tarp pau dokument, bei tarp dokumentir redakcij;. RySiai
tarp dokument atsiranda tuomet, kai vienas dokumentas cituoja #okumenq arba juo
remiasi. Taip pat dokumentai gali vienasakieisti, naikinti, stabdyti ir kitaiptakoti. Siems
rySiams nurodyti dokumenis sistemos dalykiss srities kalboje taip pat turiib numatytos

priemores.

7.2.DSL karimas su DSL Tools

Dabar jau aisku, kokie pagrindiniai elementai tii kalboje aprasamoje dokumentines
sistemas, tofl galima pradti sudarireti konkrety kalbos mode| tai yra dalykigs srities
artefaktus reikia perkeltidalykinés srities kalbos klases.

Modelio kiirima pradtsim nuo paties maziausio teisingo modeliotsuko, kuris turi tik

viena dalykings srities klas susiet su viena diagrama.

Classes and Relationships Diagram Elements
“¢ EDY¥SModelis = 5% D¥SModelioDiagrama (%
DrarnainClass Criagram
=l Domain Properties = Dormain Properties

5 pav. MaZiausias teisingas DSL modelis

Dalykinés srities klag ,EDVSModelis* yra Saknia dalykiné srities klag (angl. Root
Domain Class). Srities modelyje galitbtik viena tokia klas. Klas: ,DVSModelioDiagrama“
yra pagrindig vizualaus modelio klas Si klag sugeneruotame DSjrankyje vaizduos piga

diagram, kurioje bus sudariégamas modelisirankis DSL Tools leidzia atskirti dalykis srities
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model nuo jo pavaizdavimo. Ta@tl pirma bus sukurtas dalykia srities modelis, o&iau bus
sukurta jo grafia notacija.

PrieS pradedant kurti patmode| reikia susipazinti su tam tikrais terminais, kubas
naudojami aprasant modlel

Kas yra dalykigs srities klas (angl. Domain class) detalaus paaiskinimo nereikia
Intuityviai galima suprasti, kad tai yra tiesiogydanés srities objekt atitikmuo dalykires srities
kalboje. Kaip priimta objektiniame modeliavim&a klass taip pat gali dalyvauti pavelgno
hierarchijoje. Grafia notacija vaizduoti pavedfimui paimta iS UML kalbos. Paveifimo
prasn¢ taip pat tokia, kokios ir tikimasi — pavetd dalykires srities klas paveldi ir visas
dalykinés srities savybes iguinés klags. Dalykire klass taip pat gali bti pazyneta kaip
abstrakti (angl. Abstract) arba galudti(angl. Sealed). Abstrélos klags negali Iti tiesiogiali
sukuriami objektai — ji turi tut paveldta klas:. 1S galutires klags negalimas pavelfimas.

Dalykinés srities klags gali tugti tarpusavio rysius. Kiekvienas rySys turi kryg kairs i
deSirg. Kairys galas yra Saltinis, o deSinys rySio tiksldra du ry3i tipai — jdétasis (angl.
Embedding) ir nuorodos (angl. Reference). Sie tipsi garetinai skirtingas charakteristikas,
ypatingaiitakojartias kalbos vizualizavigir saugojina.

Idétiniai rySiai suteikia galimy® po model vaik&ioti kaip per med tai yra, kaip po
struktira, kurioje kiekvienas elementas (iSskyrus SaRniari lygiai viem tévini elemend. Tai
yra svarbu d keliy priezasiy. Pirma, modeliai paprastai saugomi kaip XML dokuatae kas
yra iSreikStinai medzio strulta. Tockl jdétiniai rySiai nurodyti modelyje apibzia XML
struktira. Antra, idétiniai rySiai nusako modelio strukt, kadangi ji taip pat yra sudaryta kaip
medis. Bei tréia, Sio tipo rySiai nusako standastitrynimo ir kopijavimo modelyje elgsen
Pagal nutyjima, trinantjdétinio rySio €vini elemeny iStrinami ir visi jo vaikai.

Nuorodos tipo rySiai éra apriboti kaipidétiniai. Bendru atveju, nuorodos tipo rySiai gali
sujungti bet kuriuos du kalbos elementus. Galimgirgukurti rySius tarp rysgi tatiau nereikia
pamirsti, kad taitakos kalbos sudingums. O vienas iS svarbesntiksly kuriant DSL yra jos

paprastumas ir aiSkumas.

7.3.Dalykin és srities modelio Kirimas

Turint modelio pagrinal toliaui ji reikiaijdéti pagrindinius dalykias srities elementus. Bet
kurioje dokumentigje sistemoje pagrindiniai yra du elementai — dokota® ir jo redakcijos.
Dokumentas ¢ia suprantamas, kaip objektas, kuriame saugoma inolagr dokumento
informacija, dar vadinama dokumento meta infornaacipavyzdziui, dokumento numeris,

priemimo data, tipas ir panasiai. Dokumento redakaigigformacija apie atskiras dokumento
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versijas. Redakcijos pagrindiniai atributai yra akcijos tekstas, primimo data,jsigaliojimo
data ir panasiai. Sie du elementai tutii lsujungti rysiu ,dokumento redakcija".

Dokumentui ir redakcijai bus sukurtos dvi dalysnsrities klags ,Dokumentas” ir
,Redakcija“. Sios dvi klass bus sujungtos rysiu ,DokumentasTuriRedakcijas‘odklyje
dokumentas ir redakcija galiith tik po viems karty. Tai nurodoma sujungiant dalyks srities
klases ,Dokumentas” ir ,Redakcija“ su klase ,EDVSdhis“ idétuoju rySiu (angl. Embedding
relationship) ir nurodant pasikartojam..1 (6 pav.).

“¥ EDYSModelis s
DornainClass

ED¥SModelisHasDokumentas

Dokumentas DomnainRelstionship |3 EDY5Modelis

¥ Dokumentas
1..1 1..1 CrornainClass

44

ED¥SModelisHasRedakcija

Redakcija DornainRelationship |3 ED¥sModelis ¢ Redakcija
1.1 1.1 CarnainClass

“¥ Dokumentas ¥
CrornainiClass

DokumentasReferencesRedakdjos

44

Redakcijos DomainRelationship (3] | Dokumentas “# Redakcija
1.1 1..1 CromnainClass

4

6 pav. Pagrindigs dalykires srities klass

Turint pagrindines dalykiss srities klases, dabar reikia jas padaryti praaiks
skirtingiems poreikiams. Pirmasis dalykas, kas dsias klases konfiguojamomis, tai y
savyles. Tiek dokumentas, tiek redakcija galidtumpatiy jvairiausiy savybi;, arba dar Kitaip
atributy. Pavyzdziui, dokumento numeris, @nimo data, pavadinimas,vairas Kiti
identifikavimo pazymiai. PanaSiai ir redakcija galréti jvairiy savybiy — dat, keliy skirtingy
format; tekstai ir panaSiai. Tam tikslui sukursimijidalykinés srities modelitrauksim klag
JAtributas”. Si klag turés tris savybes — pavadinignduomen tipa bei komentay, kuriame bus
galima trumpai aprasyti, kam atributas skirtas. eyl atributai turi priklausyti ne visam
modeliui, o konkreéiai dokumentui arba redakcijai, teldreikia sukurti dvi atskiras klases
.DokumentoAtributas” ir ,RedakcijosAtributas”, paldétas iS klags ,Atributas”, ir jas suristi

idétumo rySiu su atitinkamomis klawsis (7 pav.).
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Redakcijaé DomainRelationship (3] | Dokumentas “¢ Redakcija
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k)
e’

DokumentasHasDokumentodbibutas

Dokumente... DomainRelationship (3] |[Dokumentas “{ DokumentoAtributas 3
o.* 1.1 CormainClass

“¢ Redakcija ¥
CornainClass

RedakcijaHasRedakcijo Atributas
Redaktijﬂﬁt... ngainReIatign:hip k.4 Redaktija :‘ REdakEiiDAtrihut'as x ]

o.* 1..1 DrornainiClass

“# Atributas
CornainClass

b

=l Domain Properties

25 Pavadinimas : Skring
5P Tipas : String
5P Komentaras ; String

L g o

“¢ DokumentoAtributas [
DonnainClass

DornainClass

‘4 Redakcijoatributas [ ]

7 pav. Dokumento ir redakcijos atributai

Kitas svarbus dalykas dokumeritse sistemose — klasifikatoriai. Tai yra tam tikgospes,
i kurias skirstomi duomenys, kad paieSka tapt efektyvesn. Dokumentigse sistemose taki
klasifikatoriy pavyzdziais gaty bati dokumeni rasys, lisenos ir panasiai. Klasifikatorius &tir
gali tiek dokumentas, tiek ir jo redakcijos, ¢bdlalykinés srities klag ,Klasifikatorius* bus
1déta 1 mode] ir susietajdétiniu rySiu su Saknine dalykés srities klase ,EDVSModelis“, o su
klasmis ,Dokumentas” ir ,Redakcija“ bus susieta nuoredgsSiais. Be to, klasifikatorius taip
pat kaip ir kitos dalykias srities klags turi tam tikrus atributus, pavyzdziui, klasifikatus
pavadinimas, pavadinimo sutrumpinimasSiavimo ir kiti. Toal reikés sukurti dar viem
atributo klag pavelata iS klags ,Atributas” — ,KlasifikatoriausAtributas®, bei sieti ji jdéjimo
rySiu su klasifikatoriaus klase.

Be jau iSvardini, dokumentai bei redakcijos gali étirir papildomos informacijos, tokios

kaip publikavimasjvairios chronologijos datos ir panasiai. Sios infacijos negalima pridi i
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pagrindinius dokumento atributus, kadangi vieniutakntai toky savybi; gali tur daug, Kiti i$
vis netueti. Todel Sioms savybms reikia sukurti atskir dalykinés dalies klas susiei su
dokumentu ir redakcija, kuripavadinsime ,Papildomalnformacija“. Papildomaiamhacijai
aprasyti  taip pat reds  atribut. Tam sukursime  dar vien kla
~PapildomosinformacijosAtributas” paveid IS klags atributas ir susiesime su naujai sukurta.
Be to, informacija, taip pat galib klasifikuojama, todl ji turi bati susieta ir su klasifikatoriaus

klase (8 pav.).

‘% Papildomalnformacija [
CrannainClass

=l Domain Properkies
5 Mame © String

PapildomalnformacijaHasPapildomosInformacijosftributai

Pal’"d“m"‘ﬂ'; DomainRelationship (7] | Papildemaln... | 42 poigomosInformacijosAtributas [
0. 1.1 CrornainClass

PapildomalInformacijaReferencesklasificatoius

Klasifikatorius DormainRelstionship (2] | Papildomaln... 4% Klasifikatorius o ]

0.* o.* DomnainClass

8 pav. Papildoma informacija

Kartais tam tikrose dokumentise sistemose reikia rySio jungém redakcip arba
papildony informacip su dokumentu. PavyzdZiui, redakcijoje norijoéi nuorody | dokumend,
kuris 5 redakcijp salygojo, arba norime aprasyti papildamnformacip, kurioje nusakomi
logiskai susi dokumentai. Tai tuty bati nuorodos tipo rysys turintis pavadirgr(® ir 10 pav.).

“# PapildomaInformacija [%
DrornainiClass

=l Domain Properties
i Mamne @ String

PapildomalnformacijaReferencesDolomentas

anumenﬂta: CornainRelationship [# Eazildnmaln... “Z pDokumentas ¥ }
- B DrornainClass
=l Damain Properties
5 pavadinimas ..

9 pav. Papildomos informacijos ry8ys su dokumentu
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“i¥ Redakcija
Dornainlass

b

=] Domain Properties

RedakcijaReferencesDolonentas

anumenta: CrornainRelationship [ Retiaktija “¥ Dokumentas ¥
o.. ) ) 0.. CrarnainClass
= Domain Properties

10 pav. Papildomos informacijos rysys su redakcija

Turint iki Siol apraSy dalykines srities modegl jau galima sugeneruoti veikiant
dokumentigs sistemos dizaingir juo naudotis. Tiesa, tai nebus labai patogigpgma. Mes
turésime tusia diagram ir tu&ia jrankiy juost, kadangi 3i daliy dar neapragne, tai bus
padaryta kitame skyriuje. T&u mes turime pilnai veikigus tyringjimo (angl. Explorer) ir
savybi; langus. 11 paveikdlje matome vien tyrigimo lango pagalba sukurtdokumentigs
sistemos modgl bei redakcijos atributo tekstas savybescidla Si programa éra pilnai
funkcionali iS dalykiis srities modelio perspektyvos, kadanginmenoma tyrigjimo ar savyhi
lango pagalba sukurti rygitarp atskin elemeng. Be to ji rera labai patogi ar informatyvi
nepatyrusiam naudotojui. Kad uzpildyti Sias spragédga sukurti kalbos grafinvaizd.

ECMSMadel Explorer - 1 X Properties
EDvSMadelis Tekstas LY.ECMSModel, Redakcijoatributas -
= Dokumentas (Dokumentas) =_ &
= Dokumento Atributai GES
Murneris (Dokumento Atribukas) Komenkaras Redakcijos tekstas
Pavadinimas {Dokumento Atributas) Pavadinimas Tekstas
PriemimoData (Dokumento Atributas) Tipas string
Klasifikatoriai

Papildoma Informacija
= Redakeija (Redakcija)
= Redakcijo Atributai
Data (Redakeijo Atributas)
Mumeris (Redakeijo Atributas)
Tekstas (Redakcijo Atributas)

11 pav. Modelis sukurtas be gragémotacijos

7.4.DSL grafiné notacija

Ka tik buvo apraSytas dokumentms sistemoms skirtos kurti kalbos branduolys —
dalykinis modelis. T&au vien jo nepakanka. Taip pat reikia apraSypiavaizdavimo aspektus,
tai yra, kaip informacija uzkoduota modelio elenuesie turi fati pavaizduota grafiniame
naudotojo interfeise (GNI). Yra trys GNI langai,rkiwose vaizduojama informacija DSL Tools
irankyje: dizainerio erdy modelio tyrirttojas ir savyhi langas. Vaizdavimo aspekto

apibezimas apima grafigs notacijos apraSyan kuria naudog dizaineris, tyrigtojo iSvaizdos
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pritaikymas ir savyhj lango iSvaizdos pritaikymas. Svarbiausias, ko ggra grafirts notacijos
aprasymas.

Grafinis dizaineris vaizduoja kai kuriuos modelleraentus dizainerio erdje per grafig
notacip, kuri naudoja formas (angl. shapes) ir jungtisg{artonnectors). Formos atitinka
dalykinés srities klases, o jungtys — rySius tarpformos ir jungtys DSL apibzime turijvairiy
savybiy, kurios leidzia prisitaikyti spalyir stiliy, pradin sukurtos formos dyd geometrii
formos pavida, ir panasiai.

Kad galima laty modelio elementus pavaizduoti diagramoje, reibid@Zzti:

e formos tipm ir iSvaizda, kuri bus naudojama tiems elementaamzduoti,
e sary§i tarp formos apiizimo ir dalykires srities klags, kuris padiktuoja tiek
iSsidestymo elgsesn tiek ir tai, kaip formos iSvaizda priklauso nuaotnen;.

Kad pavaizduoti rySius, reikia apéati:

e jungties iSvaizq,
e jungties ir dalykigs srities rySio atitikmenis, kurie nurodo jungtiefysen ir
iSvaizd.

DSL Tools pateikia penkias skirtingas farmisSis skirtas kalbos elementams vaizduoti:
geometrigs formos (angl. geometry shapes), formos su sekigjgangl. compartment shapes),
atvaizd, formos (angl. image shapes), ,uostai“ (angl. partgplaukimo takeliai“ (angl. swim
lanes).

Geometrig forma yra paprasausias dalykias srities klasi vaizdavimo ldas. Tai yra
tiesiog tam tikra geometrinforma (stéiakampis, apskritimas ir panaSiai) turinti tam a&r
savybes — dyid spaha, tekst ir kitas. Formos su sekcijomis yra geometriiorma turinti
sekcijas. Sekcija naudojama pavaizduoti elemesusijusi su vaizduojamu elementugras.
Atvaizdy forma papraSausiai vaizduoja paveiksliak ,Uostas” yra forma prikabinta prie kitos
formos, ir gali lti judinama tik aplink 4 forma. ,Plaukimo takeliai“ naudojami padalinti
diagram i eilutes arba stulpelius.

Dokumentirgs sistemos dalykiniame modelyje yra keturios patnids klags -
.Dokumentas”, ,Redakcija“, ,Klasifikatorius” ir ,Aaildomalnformacija“, ir visos jos savyje turi
sarad susijusi; atribuyy. Cia galimi du pavaizdavimodulai. Pirmasis, taiiiy panasus Esybiy-
RySiu (ER) diagram vaizdavimy, kur kiekvienos esyds atributai vaizduojami kaip atskiras

mazgas, kaip pavaizduota pav. 12 (a).
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Dokumentas Dokumentas
= Atributai
Pavadinimas
Mumeris
: v Data
aneris Data Favadinimas
{a) (b)

12 pav. Klass atributy vaizdavimas

Tai, gallit, patogu nedidéins sistemoms, &&u jei sistema sutinga, taip vaizduojama
diagrama gali tapti perkrauta ir sunkiai suprantabazniausiai tokiais atvejais naudojamas
kompaktiSkesnis vaizdavimoudas, kuomet atributai iSvardinami tamecipme vaizdavimo
elemente, kaip ir Kklas Tai hity formos su sekcijomis atitikmuo. Téd patogiausia
dokumentirs sistemos modelio klases patogiaugity lvaizduoti formomis su sekcijomis, kur
sekcijose bty sudti atributai, kaip pavaizduota pav. 12 (b). Siszdavimo lmdas ir buvo
pasirinktas vig ankgiau iSvardint klasiy vaizdavimui.

Sukurti dalykires srities klasj grafing notacip naudojant DSL Tools yra gémai
paprasta — reikia sukurti fognnustatyti jos iSvaizg bei forma sujungti su atitinkama dalykis
srities klase. Kitos dalykis srities klaés — atributai, iSreikStis grafires notacijos netés. Jie
bus kaipirasai pagrindinj klasiy sekcijose. Kaip tai atrodo, pamatysime pavyzdyje.

Taip kaip formos apilézia mazgus grafiyje notacijoje, taip jungtys (angl. Connector)
apibezia rysy iSvaizdi. Ir lygiai taip pat kaip formos yra sujungiamos dalykines srities
klastmis, taip rySiai sujungiami su jungtimis. GrafiSkmingtys yra papr&gsusios linijos
jungiartios dvi formas. Jungtys yra kryptis, tai yra, turi pradiiir pabaig. DSL Tools leidzia
pasirinkti, kaip atrodo pati linija, kaip ji elgiaei kaip atrodo jos galai.

Kuriamame dalykias srities modelyje pavaizduoti reikia aStuonis ugSidokumento —
redakcijos, dokumento — klasifikatoriaus, redalchoklasifikatoriaus, papildomos informacijos
— klasifikatoriaus, dokumento — papildomos inforijes; redakcijos — papildomos informacijos,
redakcijos — dokumento, papildomos informacijos ekuimento. Kad grafiSkai neapkrauti
basimy diagramy, visas jungtis buvo nusgsta apjungti keturias grupes:

e dokumento rysys su redakcija bus vaizduojamasrnisti®dykle pav. 13 (a);

e atgaliniai rySiaii dokumend iS redakcijos ir papildomos informacijos vaizdunja
punktyrine linija pav. 13 (b);

e objeki; rySiai su klasifikatoriais vaizduojami istisin@ija su uzpildyta rodykle pav.
13 (c);

e objekty rySiai su papildoma informacija vaizduojami istisilinija su tudia rodykle
pav. 13 (d).
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(2) m— (O] —p
(b) m==mein  (d) —
13 pav. Ry3i grafiré notacija
Dabar jau turime pilnai funkcionuojéia dalykinés srities kalb — turime dalykigs srities
model bei jo grafir notacip. Pilnas dalykias srities modelio grafinis pavaizdavimas priede 4.
Iki pilnaveris ir galirtios atnesti realios naudos kalbos daks$ta nemazai — reikia aprasyti
apribojimus, artefakt (kodo, SQL ir panaSiai) generatorius ir kitus #@aly, t&iau jau dabar

galima pamginti sudaryti testinmode] testinei dokumentinei sistemai.

7.5.Testiné dokumentiné sistema su DSL Tools

Dokumentirgs sistemos modeliotkimui mums reiks DSL Tools pagalba sugeneruoti
dalykinés srities redaktoyi Jeigu programp kirimui naudojatdranl§ Visual Studio, vaizdas bus
labai paZstamas. Programa turankiy juost, dizainerio erdy, modelio tyrirgjimo bei savyhbi
langus (priedas 5).

Sio jrankio pagalba, panasiai kaip ir kuriant Windowsikagijas su Visual Studio, arba
kaip ir bet kuriuo UML redaktoriumi, i§rankiy juostos pasirenkame reikiamus dalydn
objektus ir jais modeliuojame sistenSkirtumas nuo UML tik toks, kadia nereikia galvoti,
kokj elemerd pasirinkti, kokio tipo ryg pasirinkti ir pana3iaiCia visos gvokos yra gerai
paistamos bet kuriam, bent kiek susidsiam su dokumentvaldymu. Modelis aprasSytai

testinei dokumentinei sistemai sudarytas naujaigukrankiu pavaizduotas pav. 14.

Tipas Dokumentas Publikacija
| Atributai ] = atribitai Dokumentas | ) Atk kai
b e
Pavadinimas : string(50) Pavadinimas : skring(200) Leidinio nurneris ; ink
Murmeris : string{S0) Publikavimo numeris ; ink
Daka @ datetime

PrieZastis

0
I
I
1

Blsena Redakrija Leidinys
= Atributai C  —— L =] =l Akribukai
Pavadinimas : string(50) Murneris : ink Pavadinimas : string(200)
Daka @ datetime Daka @ datetime

14 pav. Testiées dokumentias sistemos modelis

7.6.Kodo generavimas

Toks DSL jrankis koks yra sukurtas iki Siol, kol kas realiogudos ar produktyvumo
pagerinimo tikrai neatnagtnes jis leidzia tik vizualiai projektuoti dokunteres sistemas. Kad
irankis ity tikrai naudingas, reikia aprasyti kodo genera®rikurie iS modelio sugeneruot
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bent jau tam tikras sistemos dalis. Ar tai buskisikkasas ar pilnai veikianti sistemaa jau
priklauso nuo generatoriausrgjo.

Siame darbe iki Siol sukurta dokumentjrsisteny modeliavimo kalba kol kas apsiriboja
tik duomem sluoksnio modeliavimu, t@tl generatorius taip pat sukurs tik duomesiuoksn.
Taciau to tuety pakakti, kad susidaryti bendispadi ir suvokima, kas yra kodo generatoriaus

karimas.

7.6.1.Technologijos

Kodo generavimui pasirinkta Microsoft C# 2.0 pragewimo kalba. Si kalba pasirinkta
visy pirma al unikalios jos savyts — dalini klasiy (angl. Partial Classes). Si sagyleidzia &
p&ia klass aprasyti keliuose failuose, o tai y¥paaudinga kuomet norima sugenesu&bcy
ISplésti papildomu funkcionalumu. Tuomet tiesiog genéadkodas nekliudomas, o sukuriamas
atskiras failas, kuriame ir realizuojamos papildsrsavyls.

Duomem saugojimui bus naudojama reliaciduomem baz, toctl reikés sugeneruoti
SQL kalbos sakinius, kurie sukurtreikiamus objektus. Taip pat bus naudojamas esybi
valdymo komponentas NHibernate, kuris susies C#elslasu duomenbaze. NHibernate
konfigiuravimas vyksta per XML failus, kuriuose apraSomeki& klag atitinka kokia lentek
duomem bazje, kokie atributai atitinka kokius lentsl stulpelius,ivairias rySiai ir panaSiai.

Taigi kuriamas generatorius sukurs ir Siuos kamagijos XML failus.

7.6.2.Generuojamy objekty identifikavimas

Toliau reikia identifikuotii kokius artefaktus bus generuojami objektai esamiydelyje.

Visy pirma turime keturias pagrindines modelio klasesDekumentas”, ,Redakcija“,
~Papildoma Informacija®“ bei ,Klasifikatorius“, kuos bus transformuotosC# klases. Klas
pavelatos iS ,Atributas” bus transformuotgstitinkam; C# klasi; atributus.

.Dokumento®, ,Redakcijos” bei ,Papildomos Informgas” rySiai su ,Klasifikatorium®, o
taip pat ir ,Dokumento” rySys su ,Redakcija“ busrsformuotiji agregacijos rys Tuo tarpu
.Redakcijos“ ir ,Papildomos Informacijos® rySys syDokumentu“, bei ,Papildomos
Informacijos” rySys su ,Redakcija“ bus transformiuodsociacijos tipo rysSius

Duomem bazs lygyje bus generuojamos dvi pagringinlentets modelio klasms
.Dokumentas” ir ,Redakcija“, bei lented kiekvienam klasi ,Klasifikatorius* bei ,Papildoma
Informacija“ objektui. ,Atributas” klas tipo objektai bus transformuojaiatitinkamy lenteliy
stulpelius. Taip pat bus sukuriami atitinkami rySia
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7.6.3.Kodo generatorius

Kodo generavimui DSL Tools®b kelet variant;. Vienas iSy, tai papra&ausia XSLT
transformacija, kadangi modeliai paprastai saugéRL formatu. Sis metodas turi vigrdidef
privalumg — tai greitis. Téiau tiikumy yra kur kas daugiau ir jie yra sunkiai sprendziavisy
pirma, kodo generavime reikia daug dirbti su telestinformacija, pavyzdziui, paversti
pavadinim, mazosiomis raiémis, ks XSLT transformacijos metu padarytima labai paprasta. O
jei DSL pasiskirsto; kelety faily, XSLT kodas greitai tampa gana sunkiai sukurianmas
palaikomas.

Kitas bidas, naudoti kartu su DSL modeliu sukuriamu kahBs Siuo atveju, mes turime
model kaip objekt; rinkini, kuriuo galime manipuliuoti savo sukurtoje progmen T&iau ir Sis
metodas turi viesm rimta traikumag — tai skaitomumas. Tikrasis generuojamas kodagdingata
tarp kodo, kurisjj kuria. Todl perskaityti tok kodo generatoui bei ji palaikyti tampa gana
sucttinga.

Todél buvo pasirinktas tk@asis mdas — Sablonai. Naudojaritl&ida sukuriami Sablonai —
generuojamo kodo elementai, kuriuose specialioslssis pagalbaterpiami kintami modelio
elementai. Siame darbe kuriamos dokumestisistemos DSlirankiui reikéjo sukurti Sablonus
visoms keturioms pagrindims modelio klaams — dokumentui, redakcijai, klasifikatoriui bei
papildomai informacijai. Kuriami Sablonai buvo tritipuy — .NET klases ir SQL sakinius
generuojantys Sablonai, bei esybialdymo komponento XML konfigracijos failams skirti
generuoti Sablonai. Kaip atrodo Sablonai, galimagtgti 6 — 8 prieduose. Paskui Sie Sablonai
kartu su modeliu paduodami Sabdorapdorojimo servisui, kuris sugeneruoja galutinius
produktus — C# klases, duomgnazs apibézimo SQL sakinius, bei NHibernate korifrgcijos
XML failus. Pagal 14 paveiksle pateikdokumentigs sistemos modekugeneruoto C# kodo
klasiy diagrama galima pamatyti 15 paveiksle, o duomebaziy schem 16 paveiksle. O

galutinius sugeneruotus produktus galima @&#i9 — 11 prieduose.

Dokumentas Publikacija
Tipas = it : 0+ +ed < int
S it 01 Tipas 0. +Pavadinimas ;- String Dokumertas U7 4 cidiniaumeris - int
+Pavadinimas : String & el PLTIEFIE | SHHiNG +Publikavimotumeris o int
+Data ; date
1 0.1
0.
Redakcijos Priezgsti= LEiﬂnYS
Tait 0.* 1
— Redakcija Leidinys
= 0.1 Busena 0% _lid:int +d : it
Hol it o +Mumeri= int +Pavadinimas: String
+Pavadinimas ; String +[Date : date +Data ; date

15 pav. Sugeneruoto kodo klasliagrama
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Tipas =9 Dokumentas Publikacija
Column Mame  Condensed Type  Mullable Column Mame  Condensed Twpe  Mullable Calumn Mame Ca...  Mullable
7 i ink Mo 7 i int Mo 7 i it Mo
Pavadinimas rivarchar(50) es Pavadinimas nvarchar{200) Yes LeidinioMumeris int es
Murmeris rvvarchar{s0) Yes 3 PublikavimoMumetis int es
Data datetime es Leidinys int es
Tipas ink Yes Dokumentas inkt fes
Redakcija
Busena i Column]Name Condensed Type  Mullable Leidinys
Colurnn Mame  Condensed Type  Mullable 2 i - Mo Colurnn Mame  Condensed Type  Mullable
% d it na Dokumentas ink Mo B d it na
Pavadinimas nvarchar{S0) Yes . . Pavadinimas nvarchar{z00) Yes
Murmeris int es
Data datetire Yes Data datetime s
Busena ink es
Priezastis int es

16 pav. Sugeneruotos duomdrazs schema

7.7.DSL naudojimo apibendrinimas

PraktiSkai néginant DSM metoal buvo sukurtas realiai veikiantis dokumegtirs
sistemoms, o tiksliauyj duomem sluoksniui, skirtas kurtiirankis. Tam reigo apsibgzti
dalykinés srities mode] sukonstruotijj specialia programinganga, parengti kodo generavimo
Sablonus bei visa tai apjungtvien jranki. Kad taijgyvendinti, vig pirma, litinas dalykir sritj
ISmanantis asmuo bei jo laikas, sugaiStas bandargrasti DSL Krimui skirta programir
iranga, ir paskui kuriant ir patDSL jranki. Testinio DSLjrankio atveju, darbadéta daug, o
rezultatas gautas toks pats, kaip ir MDA atvejujddo pasiruoSimo. Taigi galima teigti, kad
DSL jrankiy naudojing galima svarstyti tik tuo atveju, j@moré uzsiima iSskirtinai vieno tipo
produkiy karimu ir yra pasiryzusi investuoti DSL kiirima, kuris apimii daugiau nei vien
duomem sluoksi. Net tuo atveju jei ity nuspesta naudoti Smetod, néra labai gera praktika
pusmeiui dedikuoti Zmog DSL kirimui ir paskui ziréti kas gavosi. DSL ir yra unikalus tuo,
kad leidzia integruotis kiirimo procesg iteracijomis. Pradzioje, galib uzteks sukurti duoman
sluoksnio generatarj koks buvo sukurtas Sio darbo metwligu pridéti saugumo, darbsekos

ir kitus aspektus, taip po trupwtuginantirankio vert.

43



Rezultatai ir iSvados

Siame darbe buvo analizuojamos modeliajstgprogram kirimo metod, panaudojimo
galimybes kuriant dokument valdymo sistemas. Siam tikslui pasiekti pradZibjevo iskelti
uzdaviniai, kuriuos pilnai pavykgyvendinti darbo metu.

Visy pirma buvo istirtos bendrés modeliais gsty metod; MDA ir DSL stipriosios ir
silpnosios savys. Didziausias MDA privalumas, bet kartu iikumas — tai jos universalumas.
Viena vertus, norint prati naudoti § metody, praktiSkai nereikia jokio pradinio pasiruoSimo
arba jis yra minimalus. Yra nemazaankiy suderinam su MDA, UML kalbos standartas yra
placiai Zinomas ir pripastamas. Téau bendraujant su tam tikros srities specialistaiska
naudoti ne tos srities, o bendrinius, objektiSkaemuoto programavimo terminus, kas tam
tikrais atvejais gali gatinai apsunkinti komunikacij Tuo tarpu DSL atvirk8ai — bendravimo
barjery néra. Cia kalbant apie problemas naudojami tos sritiesitei. Taiau norint sukurti
programir jrang, palaikaia tokji bendravim, tenka investuoti nemazai reswrgaigi pirmas
faktorius renkantis modeliais igla metod, yra imores veiklos sritis. Jeimore kuria daug
skirtingy produkt; kurie neturi daug bendro, ar atlieka daug vienaskitu nelabai susijusi
projekty, tuomet pasirinkimas yra tik vienas — MDA. DSL pagimo kaStai fity per dideli, kad
duoty naudos. T&au jei imoré specializuojasi vienoje srityje, tuomet verta pegi ir apie
MDA.

Toliau darbe buvo akcentuojamas dokumerdldymo sistem kirimas. Buvo apsilézta,
kas tai yra dokumentvaldymo sistema, kakunkcionalum ir kokias savybes ji paprastai turi, ir
pabandyta nustatyti,aki$ to rinkinio patogiausia ir naudingiausia yradabuoti. Paais&o, kad
praktiSkai visi dokumentini sisteny aspektai pakankamai lengvai pasiduoda modeliugjami
taciau tolesniam tyrimui buvo apsiribota baziniu furdmalumu.

ISrinktas pagrindinis funkcionalumas wipirma buvo praktiSkai gginamas sumodeliuoti
MDA metodui skirtaisjrankiais. Paaidko, kad Si dierp sialomi MDA jrankiai, bent jau tie,
kurie palaiko Microsoft .NET platform yra gagtinai riboti. Jie geba generuoti kodik iS
statinp UML diagramy, tokiy kaip klasy ar komponent diagramos. Sugeneruotas kodas
paprastai bus tik duomersluoksnio karkasas, ne visada net ir veikiantiso¥ kitos diagramos
naudingos tik dokumentavimui. diau kartais to gali pilnai pakakti. J@noré uzsiima tik
dokument valdymo sistem karimu ir néra linkusi investuotii dalykus, kurie nezinia kada
atsipirks, taiau nori formalizuoti ir standartizuoti progrankiirimo procesg, MDA jrankiai gali
buti puikus pasirinkimas.

Jei dokument valdymo sistem kirimu besispecializuojanimore vis tik nuspesty, kad

verta investuoti savos DSL #rima, darbe pateikiamas pavyzdys kaipdalima ity daryti.
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Darbo metu buvo sukurta bagziteciau pilnai funkcionuojanti DSL, kuri geba sugendrypinai
veikiani dokumeny valdymo sistemos duomersluoksii kartu su duomenbazs schema. $i
dokument, valdymo sistema DSL galima imti kaip pagring iSpksti ja tiek kiek reikia ir naudoti

ja savo tikslams.
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Priedas 2. MDA specifinis platformai modelis
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Priedas 3. MDA sugeneruotas kodas

/l..begin "File Description"
/~k

Filename: Dokumentas.cs
Tool:  objectiF, CSharpSSvr V7.0.155

* */

/l..end "File Description"

using System;

using System.Collections;

using Gentle.Framework;

using Microtool.PersistenceNet.SessionManager;

namespace MyCompany.MyApplication.Entities

[ TableName ( "Dokumentas" )]
public class Dokumentas

: Microtool.PersistenceNet.SessionManager. PersistentBase
{
public int Version
{
get
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
return  this .version_;
}
}
[ TableColumn ("Version" , NotNull = true ), Concurrency ()]
private int version_;
public int Id
{
get
{ N B
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
return  this .id_;
}
}
[ TableColumn ("Id" , NotNull = true ), PrimaryKey (AutoGenerated = true )]
private int id_;
public  static Dokumentas Retrievelnstance( Key key)
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Dokumentas dokumentas =(  Dokumentas )Retrievelnstance( typeof ( Dokumentas ), key);
return  dokumentas;
}
public  static Dokumentas [] RetrieveList( Key key)
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
IList  list = RetrieveList( typeof ( Dokumentas ), key);
Dokumentas [] result = new Dokumentas [list.Count];
for (int i=0;i<list.Count;i++)
result[i] = ( Dokumentas )list[i];
return  result;
}
public  static Dokumentas Retrieve( int id)
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Key key = new Key(typeof (Dokumentas), true , "Ild" ,id);
return  Retrievelnstance( typeof ( Dokumentas ), key) as Dokumentas ;
}

public  static Dokumentas [] RetrieveAll()
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/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.

Key key = new Key(typeof (Dokumentas), false );
return  Dokumentas .RetrieveList(key);

}
public  static Dokumentas Create( DokumentoTipas dokumentoTipas)
{ /I Begin of generated code. Do not edit. Modificati ons will be lost.
Dokumentas newDokumentas = new Dokumentas (dokumentoTipas);
/I End of generated code.
/l..begin "Body"
/Il TODO: remove warning statement after manual code review.
#warning [OPTIONAL] Manual review of generated code is reco mmended.
/l..end "Body"
/I Begin of generated code. Do not edit. Modificati ons will be lost.

newDokumentas.Persist();
return  newDokumentas;

}
public  DokumentoTipas DokumentoTipas
{
get
{ N o
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
this .RefreshOnDemand();
return  DokumentoTipas .Retrieve(  this .dokumentoTipasld_);
}
set
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
this .RefreshOnDemand();
this .dokumentoTipasld_ = ( value == null )?0: value .ld;
this .PersistAtCommit();
}
}
[ TableColumn ("DokumentoTipasld® , NotNull = true ), ForeignKey ("DokumentoTipas" , "Id"
private  int dokumentoTipasld_;
public  Redakcija [] RedakcijosList
{
get
{ N o
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
Key key = new Key("Redakcija" , null , true , "Dokumentas" , this .Id);
return  Redakcija .RetrieveList(key);
}
set
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
foreach ( Redakcija redakcija in value )
redakcija.Dokumentas = this ;
}
}
}
public  Publikavimas [] PublikavimasList
{
get
{

)
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/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be

preserved.
Key key = new Key("Publikavimas" , null , true , "Dokumentas" , this
return  Publikavimas  .RetrievelList(key);
}
}
internal Dokumentas()
{
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
this .id_=0;
this .version_ = 0;
}
internal Dokumentas( DokumentoTipas dokumentoTipas)
{
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
this .dokumentoTipasld_ = (dokumentoTipas == null ) ? 0 : dokumentoTipas.ld;
}
internal Dokumentas( int version, int id, int dokumentoTipasld)
{
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
this .version_ = version;
this .id_ =id;
this .dokumentoTipasld_ = dokumentoTipasld;
}
}
}

1d);
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/l..begin "File Description”

/*
Filename: Redakcija.cs
Tool:  objectiF, CSharpSSvr V7.0.155

*

*/

/l..end "File Description”

using System;

using System.Collections;

using Gentle.Framework;

using Microtool.PersistenceNet.SessionManager;

namespace MyCompany.MyApplication.Entities

[ TableName ( "Redakcija" )]
public class Redakcija

: Microtool.PersistenceNet.SessionManager. PersistentBase
{
internal Dokumentas Dokumentas
{
set
{ N B
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
this .RefreshOnDemand();
this .dokumentasld_ = ( value == null )?0: value .ld;
this .PersistAtCommit();
}
}
[ TableColumn ("Dokumentasld” , NotNull = true ), ForeignKey ("Dokumentas" , "ld" )]

private  int dokumentasld_;

public int Version

{
get
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
return  this .version_;
}
}
[ TableColumn ("Version" , NotNull = true ), Concurrency ()]
private int version_;
public int Id
{
get
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
return  this .id_;
}
}
[ TableColumn ("Id" , NotNull = true ), PrimaryKey (AutoGenerated = true )]
private int id_;
public  static Redakcija  Retrievelnstance( Key key)
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Redakcija  redakcija = ( Redakcija )Retrievelnstance( typeof (Redakcija ), key);
return  redakcija;
}
public  static Redakcija [] RetrieveList( Key key)
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
IList  list = RetrieveList( typeof (Redakcija ), key);
Redakcija [] result = new Redakcija [list.Count];

for (int i=0;i<list.Count; i++)

result[i] = ( Redakcija )list[i];
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return  result;

}
public  static Redakcija Retrieve( int id)
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Key key = new Key(typeof (Redakcija ), true , "Ild" ,id);
return  Retrievelnstance( typeof (Redakcija ), key) as Redakcija ;
}
public  static Redakcija [] RetrieveAll()
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Key key = new Key(typeof (Redakcija ), false );
return  Redakcija .RetrieveList(key);
}
public  static Redakcija Create( Dokumentas dokumentas)
{
/I Begin of generated code. Do not edit. Modificati ons will be lost.
Redakcija newRedakcija = new Redakcija (dokumentas);
/I End of generated code.
/l..begin "Body"
/Il TODO: remove warning statement after manual code review.
#warning [OPTIONAL] Manual review of generated code is reco mmended.
/l..end "Body"
/I Begin of generated code. Do not edit. Modificati ons will be lost.

newRedakcija.Persist();
return newRedakcija;

}
internal Redakcija()
{
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
this .id_=0;
this .version_ = 0;
}
internal Redakcija( Dokumentas dokumentas)
{
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
this .dokumentasld_ = (dokumentas == null ) ? 0 : dokumentas.Id;
}
internal  Redakcija( int dokumentasld, int version, int id)
{
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
this .dokumentasld_ = dokumentasld;
this .version_ = version;
this .id_ =id;
}



/l..begin "File Description”

/'k *
Filename: DokumentoTipas.cs
Tool:  objectiF, CSharpSSvr V7.0.155

*

/l..end "File Description”

*/

using System;

using System.Collections;

using Gentle.Framework;

using Microtool.PersistenceNet.SessionManager;

namespace MyCompany.MyApplication.Entities

[ TableName ( "DokumentoTipas" )]
public class DokumentoTipas

: Microtool.PersistenceNet.SessionManager. PersistentBase
public  Dokumentas [] DokumentaiList
{
get
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
Key key = new Key("Dokumentas" , null , true , "DokumentoTipas" , this .ld);
return  Dokumentas .RetrieveList(key);
}
}
public int Version
{
get
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
return  this .version_;
}
}
[ TableColumn ("Version" , NotNull = true ), Concurrency ()]
private int version_;
public int Id
{
get
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
return  this .id_;
}
}
[ TableColumn ("Id" , NotNull = true ), PrimaryKey (AutoGenerated = true )]
private int id_;
public  static DokumentoTipas Retrievelnstance( Key key)
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.

DokumentoTipas dokumentoTipas =
(DokumentoTipas )Retrievelnstance( typeof ( DokumentoTipas ), key);
return dokumentoTipas;

}
public  static DokumentoTipas [] RetrieveList( Key key)

{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
IList  list = RetrieveList( typeof ( DokumentoTipas ), key);
DokumentoTipas [] result = new DokumentoTipas [list.Count];
for (int i=0;i<list.Count;i++)

result[i] = ( DokumentoTipas )list[i];

return  result;

}
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public  static DokumentoTipas Retrieve( int id)
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.

Key key = new Key(typeof (DokumentoTipas ), true , "Ild" ,id);

return  Retrievelnstance( typeof ( DokumentoTipas ), key) as DokumentoTipas ;
}
public  static DokumentoTipas [] RetrieveAll()
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Key key = new Key(typeof (DokumentoTipas ), false );
return  DokumentoTipas .RetrieveList(key);
}
public  static DokumentoTipas Create()
{
/I Begin of generated code. Do not edit. Modificati ons will be lost.
DokumentoTipas newDokumentoTipas = new DokumentoTipas ();
/I End of generated code.
/l..begin "Body"
/Il TODO: remove warning statement after manual code review.
#warning [OPTIONAL] Manual review of generated code is reco mmended.
/l..end "Body"
/I Begin of generated code. Do not edit. Modificati ons will be lost.

newDokumentoTipas.Persist();
return newDokumentoTipas;

}
internal  DokumentoTipas()
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
}
internal DokumentoTipas( int version, int id)
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
this .version_ = version;
this .id_ =id;
}



/l..begin "File Description”

/'k *
Filename: Publikavimas.cs
Tool:  objectiF, CSharpSSvr V7.0.155

* */

/l..end "File Description”

using System;

using System.Collections;

using Gentle.Framework;

using Microtool.PersistenceNet.SessionManager;

namespace MyCompany.MyApplication.Entities
[ TableName ("Publikavimas" )]
public class Publikavimas

: Microtool.PersistenceNet.SessionManager. PersistentBase

public  Dokumentas Dokumentas

{
get
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
this .RefreshOnDemand();
return  Dokumentas .Retrieve(  this .dokumentasld_);
}
set
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
this .RefreshOnDemand();
this .dokumentasld_ = ( value == null )?0: value .ld;
this .PersistAtCommit();
}
}
[ TableColumn ("Dokumentasld" , NotNull = true ), ForeignKey ("Dokumentas" , "ld" )]
private int dokumentasld_;
public  PublikavimoSaltinis PublikavimoSaltinis
{
get
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
this .RefreshOnDemand();
return  PublikavimoSaltinis .Retrieve(  this .publikavimoSaltinisid_);
}
set
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
this .RefreshOnDemand();
this .publikavimoSaltinisld_ = ( value == null )?0: value .ld;
this .PersistAtCommit();
}
}
[ TableColumn ( "PublikavimoSaltinisid" , NotNull = true ), ForeignKey ("PublikavimoSaltinis"
Id" )]
private int publikavimoSaltinisid_;
public int Version
{
get
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
return  this .version_;
}
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[ TableColumn ("Version" , NotNull = true ), Concurrency ()]
private int version_;

public int Id
{
get
{ N B
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
return  this .id_;
}
}
[ TableColumn ("Id" , NotNull = true ), PrimaryKey (AutoGenerated = true )]
private int id_;
public  static Publikavimas  Retrievelnstance( Key key)
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Publikavimas  publikavimas = ( Publikavimas )Retrievelnstance( typeof ( Publikavimas
key);
return  publikavimas;
}
public  static Publikavimas  [] RetrieveList( Key key)
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
IList  list = RetrieveList( typeof (Publikavimas ), key);
Publikavimas  [] result = new Publikavimas [list.Count];
for (int i=0;i<list.Count;i++)
result[i] = ( Publikavimas )list[i];
return  result;
}
public  static Publikavimas ~ Retrieve( int id)
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Key key = new Key(typeof (Publikavimas ), true , "Id" ,id);
return  Retrievelnstance( typeof (Publikavimas ), key) as Publikavimas ;
}
public  static Publikavimas  [] RetrieveAll()
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Key key = new Key(typeof (Publikavimas ), false );
return  Publikavimas  .RetrieveList(key);
}

public  static Publikavimas ~ Create( Dokumentas dokumentas, PublikavimoSaltinis
publikavimoSaltinis)

/I Begin of generated code. Do not edit. Modificati ons will be lost.
Publikavimas ~ newPublikavimas = new Publikavimas (dokumentas, publikavimoSaltinis);
/I End of generated code.

/l..begin "Body"

/Il TODO: remove warning statement after manual code review.
#warning [OPTIONAL] Manual review of generated code is reco mmended.

/l..end "Body"

/I Begin of generated code. Do not edit. Modificati ons will be lost.

newPublikavimas.Persist();
return  newPublikavimas;

internal Publikavimas()
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/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.

this .id_=0;
this .version_ = 0;
}
internal Publikavimas( Dokumentas dokumentas, PublikavimoSaltinis publikavimoSaltinis)
{
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
this .dokumentasld_ = (dokumentas == null ) ? 0: dokumentas.Id;
this .publikavimoSaltinisld_ = (publikavimoSaltinis == null )?0:
publikavimoSaltinis.Id;
}
internal Publikavimas( int dokumentasld, int  publikavimoSaltinisid, int version, int id)
{
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
this .dokumentasld_ = dokumentasld;
this .publikavimoSaltinisld_ = publikavimoSaltinisid;
this .version_ = version;
this .id_ =id;
}



/l..begin "File Description”

/'k *
Filename: PublikavimoSaltinis.cs
Tool:  objectiF, CSharpSSvr V7.0.155

* */

/l..end "File Description”

using System;

using System.Collections;

using Gentle.Framework;

using Microtool.PersistenceNet.SessionManager;

namespace MyCompany.MyApplication.Entities
[ TableName ( "PublikavimoSaltinis" )
public class PublikavimoSaltinis

: Microtool.PersistenceNet.SessionManager. PersistentBase

public  Publikavimas [] PublikavimasList

{
get
{ N B
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
Key key = new Key( "Publikavimas" , null , true , "PublikavimoSaltinis" , this .Id);
return  Publikavimas  .RetrievelList(key);
}
}
public int Version
{
get
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
return  this .version_;
}
}
[ TableColumn ("Version" , NotNull = true ), Concurrency ()]
private int version_;
public int Id
{
get
{ N B
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be
preserved.
return  this .id_;
}
}
[ TableColumn ("Id" , NotNull = true ), PrimaryKey (AutoGenerated = true )]
private int id_;
public  static PublikavimoSaltinis Retrievelnstance( Key key)
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
PublikavimoSaltinis publikavimoSaltinis =
( PublikavimoSaltinis )Retrievelnstance( typeof ( PublikavimoSaltinis ), key);
return  publikavimoSaltinis;
}
public  static PublikavimoSaltinis [] RetrieveList( Key key)
{
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
IList  list = RetrieveList( typeof ( PublikavimoSaltinis ), key);
PublikavimoSaltinis [] result = new PublikavimoSaltinis [list.Count];
for (int i=0;i<list.Count;i++)
result[i] = ( PublikavimoSaltinis Nist[i];
return  result;
}
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public  static PublikavimoSaltinis Retrieve(  int id)

/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Key key = new Key(typeof (PublikavimoSaltinis ), true , "Id" ,id);
return  Retrievelnstance( typeof ( PublikavimoSaltinis ), key) as PublikavimoSaltinis ;
}
public  static PublikavimoSaltinis [1 RetrieveAll()
/I Generated code. Editing should be unnecessary. M odifications will be preserved.
Key key = new Key(typeof (PublikavimoSaltinis ), false );
return  PublikavimoSaltinis .RetrieveList(key);
}
public  static PublikavimoSaltinis Create()
{
/I Begin of generated code. Do not edit. Modificati ons will be lost.
PublikavimoSaltinis newPublikavimoSaltinis = new PublikavimoSaltinis 0;
/I End of generated code.
/l..begin "Body"
/Il TODO: remove warning statement after manual code review.
#warning [OPTIONAL] Manual review of generated code is reco mmended.
/l..end "Body"
/I Begin of generated code. Do not edit. Modificati ons will be lost.

newPublikavimoSaltinis.Persist();
return  newPublikavimoSaltinis;

}
internal  PublikavimoSaltinis()
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
}
internal PublikavimoSaltinis( int  version, int id)
/I Fully generated code. Do not edit. Modifications will be lost.
this .version_ = version;
this .id_ =id;
}
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Priedas 6. C# kodo Sablonai

A) Dokumento Sablonas

<#@ template
inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH

tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".sql" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso
requires="fileName="@ @MODELFILE@@"" #>

using System;

using System.Collections;

using System.Text;

namespace EDMSModel.Entities

{
public partial class Dokumentas
L
private int id;
<#
foreach (DokumentoAtributas attr in this.Dokumentas
{
#>

private <#= NetGetType(attr.Tipas) #> <#=
NetGetValidName(attr.Pavadinimas, true) #>;
<#
}
#>
<#
foreach (Klasifikatorius c in this.Dokumentas.Klasi

{
#H>

private <#= NetGetValidName(c.Name, false) #> <#=

NetGetValidName(c.Name, true) #>;

<#

}

#>

<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<P
cesDokumentas> piDoc =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<Papildomal
ntas>();

foreach (PapildomalnformacijaReferencesDokumentas p

#>

private IList <#= NetGetValidName(pi.Papildomalnf
true) #>;
<#

}
#>

private IList redakcijos;

public Dokumentas()

{
}

public int Id

{
get { return this.id; }
set { this.id = value; }

ost.ModelingTextTransforma

.DokumentoAtributai)

fikatoriai)

apildomalnformacijaReferen
nformacijaReferencesDokume

i in piDoc)

ormacija.Name,
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<#
foreach (DokumentoAtributas attr in this.Dokumentas .DokumentoAtributai)
{
#H>
public <#= NetGetType(attr.Tipas) #> <#=
NetGetValidName(attr.Pavadinimas, false) #>
{
get { return this.<#= NetGetValidName(attr.Pavad inimas, true)
#>;}
set { this.<#= NetGetValidName(attr.Pavadinimas, true) #> =
value; }

<#
}
#H>
<#
foreach (Klasifikatorius c in this.Dokumentas.Klasi fikatoriai)
{
#H>
public <#= NetGetValidName(c.Name, false) #> <#=
NetGetValidName(c.Name, false) #>

{
get { return this.<#= NetGetValidName(c.Name, tr ue) #>; }
set { this.<#= NetGetValidName(c.Name, true) #> = value; }
}
<#
}
#H>
<#
foreach (PapildomalnformacijaReferencesDokumentas p i in piDoc)
{
#H>
public IList <#= NetGetValidName(pi.Papildomalnfo rmacija.Name,
false) #>
{
get { return this.<#=
NetGetValidName(pi.Papildomalnformacija.Name, true) #>;}
set { this.<#= NetGetValidName(pi.Papildomalnfor macija.Name,
true) #> = value; }
}
<#
}
#H>
public IList Redakcijos
{
get { return this.redakcijos; }
set { this.redakcijos = value; }
}
}
}
@@NETHELPER@ @
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B) Redakcijos Sablonas

<#@ template
inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH

tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".sql" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso
requires="fileName="@ @MODELFILE@@"" #>

using System;

using System.Collections;

using System.Text;

namespace EDMSModel.Entities

{
public partial class Redakcija
{
private int id;
private Dokumentas dokumentas;
<#
foreach (RedakcijosAtributas attr in this.Redakcija
{
#>

private <#= NetGetType(attr.Tipas) #> <#=
NetGetValidName(attr.Pavadinimas, true) #>;
<#
}
#>
<#
foreach (Klasifikatorius ¢ in this.Redakcija.Klasif
{
#H>

private <#= NetGetValidName(c.Name, false) #> <#=
NetGetValidName(c.Name, true) #>;
<#
}
#>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<P
cesinformacijosRedakcija> piRed =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<Papildomal
acijosRedakcija>();
foreach (PapildomalnformacijaReferencesinformacijos

#>
private IList <#= NetGetValidName(pi.Papildomalnf
true) #>;
<#
}
#>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<R
osDokumentas> rdList =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<RedakcijaR
tas>();
foreach (RedakcijaReferencesRedakcijosDokumentas rd
{
#>
private Dokumentas <#= NetGetValidName(rd.Pavadin
<#

}
#H>

ost.ModelingTextTransforma

.RedakcijosAtributai)

ikatoriai)

apildomalnformacijaReferen
nformacijaReferencesinform

Redakcija pi in piRed)

ormacija.Name,

edakcijaReferencesRedakcij
eferencesRedakcijosDokumen

in rdList)

imas, true) #>;
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public Redakcija()

{
}
public int Id
{
get { return this.id; }
set { this.id = value; }
}
public Dokumentas Dokumentas
{
get { return this.dokumentas; }
set { this.dokumentas = value; }
}
<#
foreach (RedakcijosAtributas attr in this.Redakcija .RedakcijosAtributai)
{
#>

public <#= NetGetType(attr.Tipas) #> <#=
NetGetValidName(attr.Pavadinimas, false) #>
{
get { return this.<#= NetGetValidName(attr.Pavad inimas, true)
#>;}
set { this.<#= NetGetValidName(attr.Pavadinimas, true) #> =
value; }

<#
}
#>
<#
foreach (Klasifikatorius ¢ in this.Redakcija.Klasif ikatoriai)
{
#H>
public <#= NetGetValidName(c.Name, false) #> <#=
NetGetValidName(c.Name, false) #>

{
get { return this.<#= NetGetValidName(c.Name, tr ue) #>; }
set { this.<#= NetGetValidName(c.Name, true) #> = value; }
}
<#
}
#H>
<#
foreach (PapildomalnformacijaReferencesinformacijos Redakcija pi in piRed)
#>
public IList <#= NetGetValidName(pi.Papildomalnfo rmacija.Name,
false) #>
{
get { return this.<#=
NetGetValidName(pi.Papildomalnformacija.Name, true) #>: 1
set { this.<#= NetGetValidName(pi.Papildomalnfor macija.Name,
true) #> = value; }
}
<#
}
#H>
<#
foreach (RedakcijaReferencesRedakcijosDokumentas rd in rdList)
{
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#>
public Dokumentas <#= NetGetValidName(rd.Pavadini

{
get { return this.<#= NetGetValidName(rd.Pavadin

}

value; }

set { this.<#= NetGetValidName(rd.Pavadinimas, t

<#

}
#H>

}
@@NETHELPER@@

mas, false) #>
imas, true) #>;

rue) #> =
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C) Klasifikatoriaus Sablonas

<#@ template

inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH ost.ModelingTextTransforma
tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".cs" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso r

requires="fileName="@ @MODELFILE@@";name="@ @CLASSNAM E@@"" #>

using System;

using System.Collections;

using System.Text;

namespace EDMSModel.Entities

{
public partial class <#= NetGetValidName(this.Klas ifikatorius.Name,
false) #>
{
private int id;
<#

foreach (KlasifikatoriausAtributas attr in
this.Klasifikatorius.KlasifikatoriausAtributai)
{
#>

private <#= NetGetType(attr.Tipas) #> <#=
NetGetValidName(attr.Pavadinimas, true) #>;

<#
}
#>
public <#= NetGetValidName(this.Klasifikatorius.N ame, false) #>()
{
}
public int Id
{
get { return this.id; }
set { this.id = value; }
}
<#

foreach (KlasifikatoriausAtributas attr in
this.Klasifikatorius.KlasifikatoriausAtributai)

{
#H>

public <#= NetGetType(attr.Tipas) #> <#=
NetGetValidName(attr.Pavadinimas, false) #>

{

get { return this.<#= NetGetValidName(attr.Pavad inimas, true)
#>;}

set { this.<#= NetGetValidName(attr.Pavadinimas, true) #> =
value; }

<#

}
#>

}
@@NETHELPER@@
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D) Papildomos informacijos Sablonas

<#@ template

inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH ost.ModelingTextTransforma
tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".sql" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso r

requires="fileName="@ @MODELFILE@@";name="@ @CLASSNAM E@@"" #>

using System;

using System.Collections;

using System.Text;

namespace EDMSModel.Entities
{

public partial class <#= NetGetValidName(this.Info rmacija.Name, false) #>
{
private int id;
<#
foreach (PapildomosinformacijosAtributas attr in
this.Informacija.PapildomosinformacijosAtributai)
{
#>
private <#= NetGetType(attr.Tipas) #> <#=
NetGetValidName(attr.Pavadinimas, true) #>;
<#
}
#>
<#
foreach (Klasifikatorius c in this.Informacija.Klas ifikatorius)
{
#H>
private <#= NetGetValidName(c.Name, false) #> <#=
NetGetValidName(c.Name, true) #>;

<#
}
#H>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<P apildomalnformacijaReferen
cesDokumentas> piDoc =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<Papildomal nformacijaReferencesDokume
ntas>();
foreach (PapildomalnformacijaReferencesDokumentas p i in piDoc)
#>
private Dokumentas <#= NetGetValidName(pi.Pavadin imas, true) #>;
<#
}
#>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<P apildomalnformacijaReferen
cesinformacijosRedakcija> piRed =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<Papildomal nformacijaReferencesinform
acijosRedakcija>();
foreach (PapildomalnformacijaReferencesinformacijos Redakcija pi in piRed)
{
#H>
private Redakcija <#= NetGetValidName(pi.Pavadini mas, true) #>;
<#
}
#H>
public <#= NetGetValidName(this.Informacija.Name, false) #>()
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<#

{

}
public int Id
{
get { return this.id; }
set { this.id = value; }
}

foreach (PapildomosinformacijosAtributas attr in
this.Informacija.PapildomosinformacijosAtributai)

{
#>

#>;}

value; }

<#
}

#H>
<#

public <#= NetGetType(attr.Tipas) #> <#=
NetGetValidName(attr.Pavadinimas, false) #>

{

get { return this.<#= NetGetValidName(attr.Pavad

set { this.<#= NetGetValidName(attr.Pavadinimas,

foreach (Klasifikatorius c in this.Informacija.Klas

{
#>

<#
}

#>
<#

public <#= NetGetValidName(c.Name, false) #> <#=
NetGetValidName(c.Name, false) #>

{

get { return this.<#= NetGetValidName(c.Name, tr
set { this.<#= NetGetValidName(c.Name, true) #>

foreach (PapildomalnformacijaReferencesDokumentas p

#H>

}

value; }

<#
}

#H>
<#

public Dokumentas <#= NetGetValidName(pi.Pavadini

{

get { return this.<#= NetGetValidName(pi.Pavadin

set { this.<#= NetGetValidName(pi.Pavadinimas, t

foreach (PapildomalnformacijaReferencesinformacijos

{
#H>

}

value; }

public Redakcija <#= NetGetValidName(pi.Pavadinim

{

get { return this.<#= NetGetValidName(pi.Pavadin

set { this.<#= NetGetValidName(pi.Pavadinimas, t

inimas, true)
true) #> =
ifikatorius)
ue) #>; }
=value; }
i in piDoc)

mas, false) #>
imas, true) #>;

rue) #> =

Redakcija pi in piRed)

as, false) #>
imas, true) #>;

rue) #> =
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<#

}
#H>

}
@@NETHELPER@@
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Priedas 7. SQL Sablonai

A) Dokumento Sablonas

<#@ template
inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH

tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".sql" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso
requires="fileName="@ @MODELFILE@@"" #>

CREATE TABLE dbo.[Dokumentas]

[id] int IDENTITY(1,1) NOT NULL,
<#
foreach (DokumentoAtributas attr in this.Dokumentas

{
#>
[<#= SqglGetValidName(attr.Pavadinimas) #>] <#= Sql
#><#= SqlGetLength(attr.llgis) #>,
<#
}
#>
<#
foreach (Klasifikatorius c in this.Dokumentas.Klasi

{
#>
[<#= SqglGetValidName(c.Name) #>] int,
<#
}
#H>
CONSTRAINT [PK_Dokumentas] PRIMARY KEY

[id] ASC

)

<#
foreach (Klasifikatorius c in this.Dokumentas.Klasi

{

#>

ALTER TABLE [dbo].[Dokumentas] WITH CHECK ADD CONST
SqlGetValidName(c.Name) #>] FOREIGN KEY ([<#= SqlGet
REFERENCES [dbo].[<#= SqglGetValidName(c.Name) #>] (

<#
}
#>

@@SQLHELPER@@

ost.ModelingTextTransforma

.DokumentoAtributai)

GetType(attr.Tipas)

fikatoriai)

fikatoriai)

RAINT [FK_Dokumentas_<#=
ValidName(c.Name) #>])

(id])
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B) Redakcijos Sablonas

<#@ template
inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH
tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".sql" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso

requires="fileName="@ @MODELFILE@@"" #>
CREATE TABLE dbo.[Redakcija]

[id] int IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Dokumentas] int NOT NULL,
<#
foreach (RedakcijosAtributas attr in this.Redakcija
{
#>
[<#= SqglGetValidName(attr.Pavadinimas) #>] <#= Sql
#><#= SqlGetLength(attr.llgis) #>,
<#
}
#>
<#
foreach (Klasifikatorius c in this.Redakcija.Klasif
{
#H>
[<#= SqglGetValidName(c.Name) #>] int,
<#
}
#>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<R
osDokumentas> rdList =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<RedakcijaR

tas>();
foreach (RedakcijaReferencesRedakcijosDokumentas rd
{
#>
[<#= SqglGetValidName(rd.Pavadinimas) #>] int,
<#
}
#>
CONSTRAINT [PK_Redakcija] PRIMARY KEY
[id] ASC
)
)

ALTER TABLE [dbo].[Redakcija] WITH CHECK ADD CONSTR

[FK_Redakcija_Dokumentas] FOREIGN KEY ([Dokumentas])
REFERENCES [dbo].[Dokumentas] ([id])

<#
foreach (Klasifikatorius ¢ in this.Redakcija.Klasif

{
#H>

ALTER TABLE [dbo].[Redakcija] WITH CHECK ADD CONSTR

SqlGetValidName(c.Name) #>] FOREIGN KEY ([<#= SqlGet
REFERENCES [dbo].[<#= SqglGetValidName(c.Name) #>] (

<#
}

ost.ModelingTextTransforma

.RedakcijosAtributai)

GetType(attr.Tipas)

ikatoriai)

edakcijaReferencesRedakcij
eferencesRedakcijosDokumen

in rdList)

AINT

ikatoriai)

AINT [FK_Redakcija_<#=
ValidName(c.Name) #>])
(id])
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#>

<#
foreach (RedakcijaReferencesRedakcijosDokumentas rd

{
#H>

ALTER TABLE [dbo].[Redakcija] WITH CHECK ADD CONSTR
[FK_Redakcija_Dokumentas_<#= SqlGetValidName(rd.Pav
KEY ([<#= SqlGetValidName(rd.Pavadinimas) #>])
REFERENCES [dbo].[Dokumentas] ([id])

<#

}
#>

@@SQLHELPER@@

in rdList)

AINT
adinimas) #>] FOREIGN
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C) Klasifikatoriaus Sablonas

<#@ template
inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH

tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".sql" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso

ost.ModelingTextTransforma

r

requires="fileName="@ @MODELFILE@@";name="@ @CLASSNAM E@@"" #>

CREATE TABLE dbo.[<#= SqlGetValidName(this.Klasifik

[id] int IDENTITY(1,1) NOT NULL,
<#
foreach (KlasifikatoriausAtributas attr in
this.Klasifikatorius.KlasifikatoriausAtributai)
{
#>
[<#= SqglGetValidName(attr.Pavadinimas) #>] <#= Sql
#><#= SqlGetLength(attr.llgis) #>,
<#
}
#>
CONSTRAINT [PK_<#= SqlGetValidName(this.Klasifikat
KEY

[id] ASC
)
@@SQLHELPER@@

atorius.Name) #>]

GetType(attr.Tipas)

orius.Name) #>] PRIMARY
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D) Papildomos informacijos Sablonas

<#@ template

inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH ost.ModelingTextTransforma
tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".sql" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso r

requires="fileName="@ @MODELFILE@@";name="@ @CLASSNAM E@@"" #>

CREATE TABLE dbo.[<#= SqlGetValidName(this.Informac ija.Name) #>]

[id] int IDENTITY(1,1) NOT NULL,
<#
foreach (PapildomosinformacijosAtributas attr in
this.Informacija.PapildomosinformacijosAtributai)

{
#>
[<#= SqglGetValidName(attr.Pavadinimas) #>] <#= Sql GetType(attr.Tipas)
#><#= SqlGetLength(attr.llgis) #>,
<#
}
#>
<#
foreach (Klasifikatorius c in this.Informacija.Klas ifikatorius)
{
#H>
[<#= SqglGetValidName(c.Name) #>] int,
<#
}
#H>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<P apildomalnformacijaReferen
cesDokumentas> piDoc =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<Papildomal nformacijaReferencesDokume
ntas>();
foreach (PapildomalnformacijaReferencesDokumentas p i in piDoc)
{
#>
[<#= SqglGetValidName(pi.Pavadinimas) #>] int,
<#
}
#>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<P apildomalnformacijaReferen
cesinformacijosRedakcija> piRed =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<Papildomal nformacijaReferencesinform
acijosRedakcija>();
foreach (PapildomalnformacijaReferencesinformacijos Redakcija pi in piRed)
{
#H>
[<#= SqglGetValidName(pi.Pavadinimas) #>] int,
<#
}
#>
CONSTRAINT [PK_<#= SqlGetValidName(this.Informacij a.Name) #>] PRIMARY KEY
[id] ASC
)
<#
foreach (Klasifikatorius c in this.Informacija.Klas ifikatorius)
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{
#H>

ALTER TABLE [dbo].[<#= SqglGetValidName(this.Informa
ADD CONSTRAINT [FK_<#= SqlGetValidName(this.Informa
SqlGetValidName(c.Name) #>] FOREIGN KEY ([<#= SqlGet
REFERENCES [dbo].[<#= SqglGetValidName(c.Name) #>] (

<#

}
#>

<#

foreach (PapildomalnformacijaReferencesDokumentas p

>

ALTER TABLE [dbo].[<#= SqlGetValidName(this.Informa
ADD CONSTRAINT [FK_<#= SqlGetValidName(this.Informa
#>_Dokumentas_<#= SqlGetValidName(pi.Pavadinimas) #
SqlGetValidName(pi.Pavadinimas) #>])

REFERENCES [dbo].[Dokumentas] ([id])

<#

}
#>

<#

foreach (PapildomalnformacijaReferencesinformacijos

>

ALTER TABLE [dbo].[<#= SqglGetValidName(this.Informa
ADD CONSTRAINT [FK_<#= SqlGetValidName(this.Informa
#>_Redakcija_<#= SqlGetValidName(pi.Pavadinimas) #>
SqglGetValidName(pi.Pavadinimas) #>])

REFERENCES [dbo].[Redakcija] ([id])

<#
}
#H>

@@SQLHELPER@@

cija.Name) #>] WITH CHECK
cija.Name) #> <#=
ValidName(c.Name) #>])

(id])

i in piDoc)

cija.Name) #>] WITH CHECK
cija.Name)
>] FOREIGN KEY ([<#=

Redakcija pi in piRed)

cija.Name) #>] WITH CHECK
cija.Name)
] FOREIGN KEY ([<#=

79



Priedas 8. NHibernate XML konfigiiracijos Sablonai

A) Dokumento Sablonas

<#@ template

inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH

tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".sql" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso

requires="fileName="@ @MODELFILE@@"" #>

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<hibernate-mapping xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.
namespace="EDMSModel.Entities" assembly="EDMSModel

<class name="Dokumentas" table="Dokumentas">
<id name="1d">
<column name="Id" sql-type="int" not-null="true"
<generator class="identity" />

ost.ModelingTextTransforma

2"
.Entities">

/>

.DokumentoAtributai)

mas, false) #>

</id>
<#
foreach (DokumentoAtributas attr in this.Dokumentas
{
#>
<property name="<#= NetGetValidName(attr.Pavadini
column="<#= SqlGetValidName(attr.Pavadinimas) # >" >
<#
}
#>
<set
name="Redakcijos"
inverse="true"
lazy="true"
cascade="all">
<key column="Dokumentas"/>
<one-to-many class="Redakcija"/>
</set>
<#
foreach (Klasifikatorius c in this.Dokumentas.Klasi fikatoriai)
{
#>

<one-to-one name="<#= NetGetValidName(c.Name, fal
SqlGetValidName(c.Name) #>" not-null="false"/>
<#
}
#>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<P
cesDokumentas> piDoc =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<Papildomal

se) #>" column="<#=

apildomalnformacijaReferen

nformacijaReferencesDokume

ntas>();
foreach (PapildomalnformacijaReferencesDokumentas p i in piDoc)
>
<set

name="<#= NetGetValidName(pi.Papildomalnformacij a.Name, false)
#>"

inverse="true"

lazy="true"

cascade="all">

<key column="<#= SqlGetValidName(pi.Pavadinimas) #>">

<one-to-many class="<#=
NetGetValidName(pi.Papildomalnformacija.Name, false ) #>"I>
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</set>
<#
}
#>
</class>
</hibernate-mapping>

@@SQLHELPER@@
@@NETHELPER@@
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B) Redakcijos Sablonas

<#@ template

inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH ost.ModelingTextTransforma

tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".sql" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso r

requires="fileName="@ @MODELFILE@@"" #>

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<hibernate-mapping xmlns="urn:nhibernate-mapping-2. 2"
namespace="EDMSModel.Entities" assembly="EDMSModel .Entities">

<class name="Redakcija" table="Redakcija">
<id name="1d">

<column name="Id" sql-type="int" not-null="true" />
<generator class="identity" />
</id>
<#
foreach (RedakcijosAtributas attr in this.Redakcija .RedakcijosAtributai)
{
#>
<property name="<#= NetGetValidName(attr.Pavadini mas, false) #>">
<column name="<#= SqlGetValidName(attr.Pavadinim as) #>" />
</property>
<#
}
#>
<many-to-one name="Dokumentas" column="Dokumentas " not-null="true"/>
<#
foreach (Klasifikatorius ¢ in this.Redakcija.Klasif ikatoriai)
{
#H>
<one-to-one name="<#= NetGetValidName(c.Name, fal se) #>" column="<#=
SqlGetValidName(c.Name) #>" not-null="false"/>
<#
}
#H>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<P apildomalnformacijaReferen
cesinformacijosRedakcija> piRed =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<Papildomal nformacijaReferencesinform
acijosRedakcija>();
foreach (PapildomalnformacijaReferencesinformacijos Redakcija pi in piRed)
#>
<set
name="<#= NetGetValidName(pi.Papildomalnformacij a.Name, false)
#>"
inverse="true"
lazy="true"
cascade="all">
<key column="<#= SqlGetValidName(pi.Pavadinimas) #>">
<one-to-many class="<#=
NetGetValidName(pi.Papildomalnformacija.Name, false ) #>"I>
</set>
<#
}
#>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<R edakcijaReferencesRedakcij

osDokumentas> rdList =
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this.Store.ElementDirectory.FindElements<RedakcijaR eferencesRedakcijosDokumen
tas>();

foreach (RedakcijaReferencesRedakcijosDokumentas rd in rdList)
{
#>
<one-to-one name="<#= NetGetValidName(rd.Pavadini mas, false) #>"

column="<#= SqglGetValidName(rd.Pavadinimas) #>" not -null="false"
class="Dokumentas" />
<#
}
#H>

</class>

</hibernate-mapping>

@@SQLHELPER@@
@@NETHELPER@@
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C) Klasifikatoriaus Sablonas

<#@ template

inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH ost.ModelingTextTransforma
tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".xml" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso r

requires="fileName="@ @MODELFILE@@';name="@ @CLASSNAM E@@"" #>

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<hibernate-mapping xmlns="urn:nhibernate-mapping-2. 2"
namespace="EDMSModel.Entities" assembly="EDMSModel .Entities">
<class name="<#= NetGetValidName(this.Klasifikator ius.Name, false) #>"
table="<#= SqlGetValidName(this.Klasifikatorius.Nam e) #>">
<id name="1d">
<column name="ld" sqgl-type="int" not-null="true" />
<generator class="identity" />
</id>
<#

foreach (KlasifikatoriausAtributas attr in
this.Klasifikatorius.KlasifikatoriausAtributai)

{

#H>
<property name="<#= NetGetValidName(attr.Pavadini mas, false) #>">

<column name="<#= SqlGetValidName(attr.Pavadinim as) #>" />

</property>

<#

}

#>

</class>

</hibernate-mapping>

@@SQLHELPER@@
@@NETHELPER@@



D) Papildomos informacijos Sablonas

<#@ template

inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSH ost.ModelingTextTransforma
tion" debug="true"#>

<#@ output extension=".xml" #>

<#@ EDMSModel processor="EDMSModelDirectiveProcesso r

requires="fileName="@ @MODELFILE@@";name="@ @CLASSNAM E@@"" #>

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<hibernate-mapping xmlns="urn:nhibernate-mapping-2. 2"
namespace="EDMSModel.Entities" assembly="EDMSModel .Entities">
<class name="<#= NetGetValidName(this.Informacija. Name, false) #>"

table="<#= SqlGetValidName(this.Informacija.Name) # >'">

<id name="1d">
<column name="ld" sqgl-type="int" not-null="true" />
<generator class="identity" />
<fid>
<#

foreach (PapildomosinformacijosAtributas attr in
this.Informacija.PapildomosinformacijosAtributai)

{

#>
<property name="<#= NetGetValidName(attr.Pavadini mas, false) #>">

<column name="<#= SqlGetValidName(attr.Pavadinim as) #>" />

</property>

<#

}

#>

<#

foreach (Klasifikatorius c in this.Informacija.Klas ifikatorius)

{

#>
<one-to-one name="<#= NetGetValidName(c.Name, fal se) #>" column="<#=

SqglGetValidName(c.Name) #>" not-null="false"/>

<#
}
#>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<P apildomalnformacijaReferen
cesDokumentas> piDoc =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<Papildomal nformacijaReferencesDokume
ntas>();
foreach (PapildomalnformacijaReferencesDokumentas p i in piDoc)
{
#>
<many-to-one name="<#= NetGetValidName(pi.Pavadin imas, false) #>"
column="<#= SqlGetValidName(pi.Pavadinimas) #>" not -null="true"/>
<#
}
#>
<#
System.Collections.ObjectModel.ReadOnlyCollection<P apildomalnformacijaReferen
cesinformacijosRedakcija> piRed =
this.Store.ElementDirectory.FindElements<Papildomal nformacijaReferencesinform
acijosRedakcija>();
foreach (PapildomalnformacijaReferencesinformacijos Redakcija pi in piRed)
>
<many-to-one name="<#= NetGetValidName(pi.Pavadin imas, false) #>"
column="<#= SqlGetValidName(pi.Pavadinimas) #>" not -null="true"/>
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<#
}
#H>
</class>
</hibernate-mapping>

@@SQLHELPER@@
@@NETHELPER@@
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Priedas 9. DSL sugeneruotas C# kodas

public partial class Dokumentas
{
private int id;
private  string pavadinimas;
private  string  numeris;
private DateTime data;
private  Tipas tipas;
private IList  publikacija;

private IList  redakcijos;

public Dokumentas()

{
}
public int Id
{
get { return this .id;}
set { this .id= value ;}
}
public string Pavadinimas
{
get { return this .pavadinimas; }
set { this .pavadinimas = value ;
}
public  string  Numeris
{
get { return this .numeris;}
set { this .numeris = value ;}
}
public DateTime Data
{
get { return this .data;}
set { this .data= value ;}
}
public  Tipas Tipas
{
get { return this .tipas;}
set { this .tipas= value ;}
}
public IList  Publikacija
{

get { return this .publikacija;}
set { this .publikacija = value ;

public IList Redakcijos
{

get { return this .redakcijos;}
set { this .redakcijos = value ;}



public partial class Redakcija
{
private int id;
private Dokumentas dokumentas;
private int numeris;
private DateTime data;
private Busena busena;
private Dokumentas priezastis;

public Redakcija()

{
}
public int Id
{
get { return this .id;}
set { this .id= value ;}
}

public  Dokumentas Dokumentas

{

get { return this .dokumentas;}

set { this .dokumentas=  value ;}
}
public int Numeris
{
get { return this .numeris;}
set { this .numeris = value ;}
}
public  DateTime Data
{
get { return this .data;}
set { this .data= value ;}
}
public  Busena Busena
{
get { return this .busena;}
set { this .busena= value ;}
}
public  Dokumentas Priezastis
{
get { return this .priezastis;}
set { this .priezastis = value ;}
}



public
{

{
}

{

{

}

public
{

{

{

{

partial

private
private

class Busena

int id;
string  pavadinimas;

public Busena()

public

int Id

get { return this .id;}
set { this .id= value ;}

public

string  Pavadinimas

get { return this .pavadinimas; }
set { this .pavadinimas =

partial

private
private
private

class Leidinys

int id;
string  pavadinimas;
DateTime data;

public Leidinys()

public

int Id

get { return this .id;}
set { this .id= value ;}

public

string  Pavadinimas

value ;}

get { return this .pavadinimas; }
set { this .pavadinimas =

public

DateTime Data

get { return this .data;}
set { this .data= value ;}

value ;}
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public  partial class Publikacija

{
private int id;
private int leidinioNumeris;
private int publikavimoNumeris;
private Leidinys  leidinys;
private Dokumentas dokumentas;
public  Publikacija()
{
}
public int Id
{
get { return this .id;}
set { this .id= value ;}
}
public int LeidinioNumeris
{
get { return this .leidinioNumeris;}
set { this .leidinioNumeris = value ;}
}
public int PublikavimoNumeris
{
get { return this .publikavimoNumeris;}
set { this .publikavimoNumeris = value ;}
}
public  Leidinys Leidinys
{
get { return this .leidinys; }
set { this .leidinys = value ;}
}
public  Dokumentas Dokumentas
{
get { return this .dokumentas;}
set { this .dokumentas=  value ;}
}
}
public partial class Tipas
{
private int id;
private  string pavadinimas;
public  Tipas()
{
}
public int Id
{
get { return this .id;}
set { this .id= value ;}
}
public  string Pavadinimas
{
get { return this .pavadinimas; }
set { this .pavadinimas = value ;}
}
}
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Priedas 10. DSL sugeneruotas SQL kodas

CREATE TABLE dbo.[Tipas]

(
[id] int IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Pavadinimas] nvarchar(50),
CONSTRAINT[PK_Tipas] PRIMARY KEY

(
id  ASC

CREATE TABLE dbo.[Dokumentas]
(
[id] int IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Pavadinimas] nvarchar(200),
[Numeris] nvarchar(50),
[Data] datetime
[Tipas] int
CONSTRAINT[PK_Dokumentas] PRIMARY KEY
(

)

id  ASC

)

ALTER TABLE [dbo].[Dokumentas] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Dokumentas_Tipas] FOREIGN KEY([Tipas])
REFERENCESdbo].[Tipas] ([id])

CREATE TABLE dbo.[Busena]

(
[id]  intIDENTITY (1,1) NOT NULL,

[Pavadinimas] nvarchar(50),
CONSTRAINT[PK_Busena] PRIMARY KEY

(
)

id  ASC

)

CREATE TABLE dbo.[Redakcija]
(
[id] int IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Dokumentas] int NOT NULL
[Numeris] int ,
[Data] datetime
[Busena] int |
[Priezastis] int |
CONSTRAINT[PK_Redakcija] PRIMARY KEY

[id] ASC
)
)
ALTER TABLE [dbo].[Redakcija] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Redakcija_Dokumentas] FOREIGN KEY([Dokumentas])

REFERENCE{dbo].[Dokumentas] ([id])

ALTER TABLE [dbo].[Redakcija] WITH CHECK ADD CONSTRAINT[FK_Redakcija_Busena]

FOREIGN KEY([Busena])
REFERENCEYdbo].[Busena] ([id])
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ALTER TABLE [dbo].[Redakcija] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Redakcija_Dokumentas_Priezastis] FOREIGN KEY([Priezastis])
REFERENCEYdbo].[Dokumentas] ([id])

CREATE TABLE dbo.[Leidinys]

(
[id] int IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Pavadinimas] nvarchar(200),
[Data] datetime
CONSTRAINT[PK_Leidinys] PRIMARY KEY

(
id  ASC

)

CREATE TABLE dbo.[Publikacija]

(
[id] int IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[LeidinioNumeris] int |
[PublikavimoNumeris] int |
[Leidinys] int |
[Dokumentas] int
CONSTRAINT[PK_Publikacija] PRIMARY KEY

id  ASC
)
ALTER TABLE [dbo].[Publikacija] WITH CHECK ADD CONSTRAINT

[FK_Publikacija_Leidinys] FOREIGN KEY(Leidinys])
REFERENCEddbo].[Leidinys] ([id])

ALTER TABLE [dbo].[Publikacija] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Publikacija_Dokumentas_Dokumentas] FOREIGN KEY([Dokumentas])
REFERENCE{dbo].[Dokumentas] ([id])
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Priedas 11. DSL sugeneruota NHibernate XML konfigiracija

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8 " ?>
<hibernate-mapping xmlns =" urn:nhibernate-mapping-2.2
namespace =" EDMSModel.Entities " assembly =" EDMSModel.Entities

< class name="Dokumentas " table ="Dokumentas ">

< id name="Id ">

< column name="Id" sqgl-type ="int " not-null ="true
< generator class ="identity " />
</ id >
< property  name="Pavadinimas "
column =" Pavadinimas " />
< property  name=" Numeris "
column =" Numeris " />
< property name="Data "
column ="Data " />
< set
name=" Redakcijos "
inverse ="true "
lazy ="true "
cascade ="all ">
< key column ="Dokumentas " />
< one-to-many class ="Redakcija "/>
</ set>
< one-to-one  name="Tipas " column ="Tipas " not-null ="false
< set
name=" Publikacija "
inverse ="true "
lazy ="true "

cascade ="all ">
< key column ="Dokumentas " />
< one-to-many class ="Publikacija "/>
</ set >

</ class >
</ hibernate-mapping >

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8 " ?>
<hibernate-mapping xmlns =" urn:nhibernate-mapping-2.2
namespace =" EDMSModel.Entities " assembly =" EDMSModel.Entities

<class name="Redakcija
< id name="Id ">

" table ="Redakcija ">

< column name="Id" sql-type ="int " not-null ="true
< generator class ="identity " />

</ id>

< property  name="Numeris " >

< column name="Numeris " />
</ property >
< property  name="Data" >

< column name="Data" />
</ property >

n />

"s

< many-to-one  name="Dokumentas " column =" Dokumentas " not-null  ="true "/>
< one-to-one name="Busena"” column ="Busena" not-null ="false "/>
< one-to-one name=" Priezastis " column =" Priezastis " not-null ="false "

class ="Dokumentas " />
</ class >
</ hibernate-mapping >
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<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8 " ?>
<hibernate-mapping xmlns =" urn:nhibernate-mapping-2.2
namespace =" EDMSModel.Entities " assembly =" EDMSModel.Entities

<class name="Busena" table ="Busena">
< id name="Id ">
< column name="Id" sql-type ="int
< generator class ="identity " />
</ id >
< property name="Pavadinimas ">
< column name="Pavadinimas " />
</ property >
</ class >
</ hibernate-mapping >

not-null  ="true

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8 " ?>
<hibernate-mapping xmlns =" urn:nhibernate-mapping-2.2
namespace =" EDMSModel.Entities " assembly =" EDMSModel.Entities

<class name=" Leidinys
< id name="Id ">
< column name="Id" sql-type ="int
< generator class ="identity " />
</ id>
< property  name="Pavadinimas ">
< column name="Pavadinimas " />
</ property >
< property name="Data " >
< column name="Data" />
</ property >
</ class >
</ hibernate-mapping >

table ="Leidinys ">

not-null  ="true

<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8 " ?>
<hibernate-mapping xmlns =" urn:nhibernate-mapping-2.2
namespace =" EDMSModel.Entities " assembly =" EDMSModel.Entities

< class name=" Publikacija

< id name="Id ">
< column name="Id" sqgl-type ="int
< generator class ="identity " />

</ id>

< property  name=" LeidinioNumeris ">
< column name="LeidinioNumeris ">

</ property >

< property  name=" PublikavimoNumeris ">
< column name="PublikavimoNumeris " />

</ property >

< one-to-one  name="Leidinys

table ="Publikacija ">

not-null  ="true

column =" Leidinys not-null

< many-to-one  name="Dokumentas " column =" Dokumentas " not-null

</ class >
</ hibernate-mapping >

||>

"

||>

=" false

" />
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<?xml version ="1.0" encoding ="utf-8 " ?>
<hibernate-mapping xmlns =" urn:nhibernate-mapping-2.2
namespace =" EDMSModel.Entities " assembly ="EDMSModel.Entities ">

<class name="Tipas
< id name="Id ">
< column name="Id" sql-type ="int
< generator class ="identity " />
</ id >
< property name="Pavadinimas ">
< column name="Pavadinimas " />
</ property >
</ class >
</ hibernate-mapping >

table ="Tipas ">

not-null  ="true " />
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