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Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljen je jezik i
generator programskog koda za staticke i dinamicke web
aplikacije. Generator kao ulaz koristi model pisan na
internom jeziku specificnom za domen (DSL-u). DSL je
implementiran u okviru XML-a. Generisanje koda se vrsi
uz pomo¢ T4 tekstualnog obradivaca sablona, kao i
koris¢enjem parsera jezika koji se koristi na ciljanoj
platformi.

Kljuéne re¢i: Generator koda, C#, .Net, ASP.Net, Sql
Server, T4 obradivac Sablona

Abstract — This paper presents the language and static
and dinamic web application code generator. Code
generator uses model written in internal Domain Specific
Language (DSL) as an input. Code generation is
performed using T4 template engine and also by using
parsers for target platform languages.

Keywords: Code generator, C#, .Net, ASP.Net, Sql
Server, T4 template engine

1. UvOD

Prilikom razvoja web aplikacija, oslanjamo se na sli¢ne ili
¢ak identi¢ne koncepte. Kreiranje html stranica koje se
jedna od druge razlikuju u fontu, formatiranju, boji teksta
i sli¢no, a sve specificirano u css klasama. Imajuéi sve
0Vvo U vidu, za$to bi iznova i iznova pisali kod koji je ve¢
u velikoj meri napisan? Odgovor na ovo pitanje je tema
ovog rada. Razvoj generatora koji ¢e pojednostaviti razvoj
ovakvih aplikacija.

Osnovni zadatak generatora programskog koda jeste da
generi$e kod koji je ispravan, dakle kod koji moze da se
pokrene bez prikazivanja gresaka. Ono $to je takode
veoma bitno kod generatora programskog koda je da kod
koji je generisan bude $to je moguce efikasniji.

U okviru ovog rada bice prikazan generator programskog
koda koji kao ulaz koristi model pisan na internom DSL-u
(Domain-Specific Language). DSL je implementiran u
okviru XML-a (Extensible Markup Language).

Na osnovu ulaznog modela generator ¢e kreirati: skript za
kreiranje Seme baze podataka, osnovne operacije nad
bazom podataka, kao i predefinisani izgled samih stranica
koje korisnik moze naknadno menjati u skladu sa svojim
potrebama, zeljama i zahtevima.

S obzirom da generator, pored statickih, generiSe i dina-
micke ASP.Net aplikacije, generator ¢e na osnovu ulaz-
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nog modela generisati i ASP.Net klase koje omogucavaju
pravilan rad generisane aplikacije.

2 PROJEKTOVANJE | IMPLEMENTACIJA
TEHNICKOG RESENJA

U okviru ovog poglavlja je opisan jezik specifican za
domen, neke od njegovih prednosti i mana, implemen-
tacija internog jezika specifiénog za domen u XML
formatu. Takode, dat je prikaz dijagrama aktivnosti koris-
¢enja sa detaljnim objasnjenjem, Kratak opis i primeri
upotrebe T4 tekstualnog obradivaca Sablona, osnove
Entity Framework-a i Owin-a.

2.1 Jezik specifi¢an za domen

Jezik specifi¢an za domen (Domain-specific language -
DSL) je programski jezik koji je specifi¢an za odredeni,
usko definisan domen primene. Za razliku od jezika opste
namene (General Purpose Language - GPL) koji se Siroko
primenjuju za razli¢ite namene i nedostaju mu
specijalizovane funkcije za odredenu oblast, nude
povecanje ekspresivnosti koje se postize kroz upotrebu
koncepata i notacija prilagodenih domenu problema i
domenskih eksperata [2].

Jezici specifi¢ni za domen se mogu podeliti prema vrsti
jezika [1]:

1. - Domenski specifi¢ni jezici za obelezavanje;

2. - Domenski specifi¢ni jezici za modelovanje i

3. - Domenski specifi¢ni programski jezici.

Kada je re¢ o upotrebi jezika specifi¢nog za domen, onda
treba napomenuti da kreiranje ovakvog jezika ima smisla
samo onda kada takav, domenski specifican jezik,
omogucava da se odredena vrsta problema ili resenja
izrazi jasnije nego $to bi to dozvoljavao neki od
postoje¢ih jezika, ali i da se tip problema koji se tim
na¢inom re$ava pojavljuje dovoljno ¢esto kako bi ovakav
metod bio opravdan i isplativ.

2.2 Dijagram aktivnosti
Na slici 1 je dat dijagram aktivnosti koris¢enja sistema
koji se razvija u ovom radu.

2.3 T4 Tempalte

U ovom projektu koris¢en je C# T4 obradiva¢ $ablona.
Sabloni pisani na jeziku datog obradivaca predstavljaju
kombinaciju tekstualnih blokova i kontrolne logike pri
kreiranju tekstualnih fajlova koji mogu biti razli¢itih
ekstenzija. Neki od tipova ekstenzija koji su koris¢eni u
projektu su: .sgl koji predstavlja sablon za generisanje sql
skripta koji se pusta nad bazom podataka, .cs S§to
predstavlja Sablon za generisanje klasa u C#
programskom kodu, .aspx za generisanje ekstenzija
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ASP.Net klase, i druge. Blokovi koji sadrze logiku sadrze
C# programski kod sa svim svojim pogodnostima koje C#
programski jezik pruza [5].
Kada je re¢ o T4 templejtu, razlikuju se dva osnovna tipa
ovog templejta;
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Slika 1: Dijagram aktivnosti generatora programskog
koda

- RunTime - koji se izvrSavaju, kako im i naziv kaze, u
vreme izvr§avanja aplikacije i generisu kod koji se
direktno Kkoristi u vreme izvr$avanja aplikacije.

- - DesignTime - generisu kod koji se kasnije koristi u
aplikaciji.

2.4 Entity Framework

Entity Framework je delo Microsoft korporacije koji u
velikoj meri olakS$ava razvoj web aplikacija. Kreiranje
konekcija, vodenje racuna o krajnim rezultatima, upisu u
bazu, izmeni podataka i brisanju istih iz pojedinih tabela,
0 svemu tome sada brine ovaj okvir.

Entity Framework je objektno orijetisan razvojni okvir
otvorenog koda koji programerima omogucava rad sa
objektima koji imaju vezu sa podacima u bazi podataka
bez potrebe fokusiranja na tabele i kolone gde se ti podaci
nalaze. Omogucava kreiranje aplikacija sa mnogo manje
ruéno pisanog programskog koda. Slika 2 prikazuje
poziciju razvojnog okvira u aplikaciji [6]:

Ul ‘

BusinessLayer
(Business Entities/Domain Classes)

Data Layer

Entity Framework

)

Database

Slika 2: Pozicija Entity Framework-a u web aplikaciji [6]

2.5 Owin

Owin predstavlja standardni interfejs izmedu .Net web
servisa i web aplikacije. Glavni cilj Owin-a je da razdvoji
server i aplikaciju, podstakne razvoj jednostavnih modula
za razvoj .Net web aplikacije i slicno. OAuth autorizacija
omogucava aplikacijama ograni¢en pristup  Http
servisima.

Slika 3 prikazuje cilj Owin-a, a to je da razdvoji server od
aplikacije [7].

RESPONSE

< WEB SERVER OWIN WEB FRAMEWORK
(ns) — | (ASP.NET)

REQUEST

RESPONSE RESPONSE

REQUEST REQUEST

Slika 3: Owin razdvaja server i aplikaciju [7]

3. PRIKAZ IMPLEMENTIRANOG RESENJA

U okviru ovog poglavlja bi¢e detaljno opisan proces
generisanja programskog koda za staticke web aplikacije
a zatim i za dinamicke web aplikacije. Oshovna razlika
statickog i dinamickog web sajta je u tome ko ima prava
da menja sadrzaj samog sajta.

Pod statickom web aplikacijom se podrazumeva
aplikacija ¢iji sadrzaj moze da menja i nadograduje samo
stru¢no lice, kao sto je web dizajner ili programer, dok se
pod dinami¢kom web aplikacijom podrazumeva web
aplikacija ¢iji sadrzaj moze da menja svaki korisnik
raCunara.

Pokretanjem implementiranog generatora prikazuje se
korisni¢ki interfejs kao na slici 4 ispod.

oy Application Generator — =

Choose type of web application You want to generate:

I Generate Static Web Application I

Generate Dinamic Web Application

Slika 4: Korisni¢ki interfejs generatora web aplikacija

Kao §to se to moze videti na slici 4, korisnik moze
odabrati generisanje staticke ili dinamic¢ke web aplikacije.
Klikom na dugme Generate Static Web Application
otvara se prozor kao sto je to prikazano na slici 5.

ag StaticAppGenerator — O >

Choose your model:

Browse Model

Choose your project path:

Slika 5: Generator za generisanje stati¢ke web aplikacije

Klikom na dugme Generate Dinamic Web Application
otvara se prozor kao sto je to prikazano na slici 6.



a5 DinamicAppGenerator - O >

Choose Your model
I |

Browse Model

Choose generated source code destination

[] Generate Database Script

Slika 6: Generator za generisanje dinamicke web
aplikacije

3.1 Programski kod generatora i generisani
programski kod

Najbolji nacin prikaza funkcionisanja generatora je
upoznavanje sa njegovom arhitekturom. Slika 7
predstavlja arhitekturu generatora web aplikacija.

i Model >$ Web Application
; ] Database Script
; —
C XML parser
----------- =
—

% T4 template i
% HTML writter

Slika 7: Arhitektura generatora programskog koda

Code generator

Na slici 7 se moze videti koje su to komponente koje
predstavljaju ulaz u generator, a koje izlaz. Nakon sto je
generatoru prosledjen model, on prolazi kroz XML
parser, budu¢i da se radi 0 modelu u XML formatu. Kada
je isparsiran, prolazi kroz T4 tekstualni templejt i kroz
HTML writter kako bi se izvrSilo generisanje fajlova
potrebnih za pravilan rad web aplikacije. Jedan od
izlaznih fajlova moze biti i .sql fajl koji predstavlja skript
za kreiranje baze podataka.

Da bi opis rada generatora bio potpun sledi detaljnije
objasnjenje generisanja programskog koda. Najpre ¢e biti
prikazan programski kod generatora a zatim generisani
programski kod dinamic¢ke web aplikacije. Generator je
implementiran na nacin da najpre generiSe HTML
stranice. Za generisanje HTML stranica kori$¢ena je klasa
HtmlITextWriter koja umnogome olakSava generisanje
krajnjeg HTML koda koris¢enjem C# programskog
jezika. Slika 8 daje prikaz koda generatora.

r.Write(my,

Slika 8: Prikaz programskog koda generatora za gene-
risanje HTML stranice koris¢enjem HtmlTextWriter-a

Pokretanjem ovog koda, generator ¢e izgenerisati HTML
programski kod koji je prikazan na slici 9.

Slika 9: HTML programski kod izgenerisan pokretanjem
generatora

Ovim je dat kratak primer i objasnjenje generisanja koda
koji se ti¢e izgleda stranica. Sledi prikaz i obja$njenje
koda generatora koji kreira C# klase. Za ovo je koris¢en
T4 templejt.

Koris¢enje ovog templejta bice objasnjeno kroz
generisanje jedne od metoda koja se koristi pri
komuniciranju sa bazom podataka. Na slici 10 je dat
prikaz tog koda u T4 templejtu.

Slika 10: T4 templejt za generisanje Insert metode

Slika 10 daje prikaz koda generatora koji kreira Insert
metodu koja komunicira sa bazom podataka i vrsi upis
novih podataka u bazu. Na samom podetku slike 10 se
vidi foreach petlja koja omogucava kreiranje Insert
metoda za svaki model iz gramatike. Kod Kkoji se nalazi
posle odrednice #> ¢e kao takav da se nade u
izgenerisanoj metodi. Svaka promenljiva koja se nade u
okviru tagova <#= i #> bife zamenjena vredno$c¢u te
promenljive u metodi koja se nade u generisanoj web
aplikaciji. Slika 11 potvrduje to dajuéi prikaz generisane
Insert metode.

Slika 11: Generisan programski kod



Kao $to se moze videti, generisana je parcijalna klasa. To
omogucava korisniku da nakon generisanja programskog
koda doda i svoj, ru¢no pisan kod. Metoda Beforelnsert,
ovde pozvana, parcijalna je metoda.

Ukoliko korisnik naknadno ne kreira ovu metodu,
kompajler ¢e ignorisati taj deo koda i programski kod ¢e
biti kompajliran bez problema.

Ukoliko, pak, korisnik kreira tu parcijalnu metodu,
kompajler ¢e uzeti u obzir novu implementaciju
Beforelnsert metode. Nakon ponovnog pokretanja genera-
tora, ruéno pisani kod koji je korisnik naknadno pisao
nece biti “pregaZzen” generisanim kodom.

4, ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazano je generisanje statickih i dinami¢-
kih web aplikacija. Kreiranjem ovakvog generatora posao
razvoja aplikacija umnogome je olaks$an i ubrzan.

Na krajnjem korisniku je da personalizuje generisanu web
aplikaciju u skladu sa svojim potrebama i Zeljama ili da je
koristi onako kako je generator izgenerisao. Generator
daje potpuno funkcionalan programski kod koji je direk-
tno upotrebljiv bez naknadnih intervencija.

Za implementaciju je koris¢en interni domenski specifi-
¢an jezik razvijen u okviru XML formata koji je detaljno
objasnjen. Kroz primer koji je predo¢en u ovom radu,
moglo se videti kako naizgled jednostavan DSL moze
dovesti do implementacije jedne potpuno ispravne i
kompleksne web aplikacije.

Aplikacija koja je izgenerisana na na¢in ovde prikazan
omogucava korisniku da kombinuje generisani program-
ski kod i ru¢no pisani kod ukoliko postoji potreba za
daljim izmenama aplikacije.
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