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GENERATORI PROGRAMSKOG KODA: RAZVOJ I PRAKTICNA
PRIMENA UPOTREBOM .NET PLATFORME
CODE GENERATORS: DEVELOPMENT AND PRACTICAL
APPLICATION USING .NET PLATFORM
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REZIME: Generisanje programskog koda predstavlja proces gde se, pomocu definisane strukture ulaznih podataka i logike
njihove obrade, kao rezultat rada dobija izvrS$ni programski kod. Prikazani su principi na kojima pociva automatsko generisanje
koda, najéesce i najefikasnije metode koje se koriste u procesu generisanja. Ukazano je na klju¢ne ¢inioce procesa generisanja
programskog koda. Takode, prikazano je nekoliko razli¢itih vrsta generatora koda, njihove prednosti, mane i prakti¢ne prime-
ne. Kao konacni rezultat analize, dat je primer reSenja u vidu prototipa aplikacija koje, kao rezultat obrade ulaznih struktura
podataka, daju programski kod na odabranom jeziku.Takav kod moze biti tretiran kao deo buduce programske logike, ili kao
samostalna logicka celina.

KLJUCNE RECI: generator programskog koda, metaprogramiranje, XSLT, CodeDom, refleksija, XML

ABSTRACT: Code generation is a process which, with defined structure of input data and their processing logic, provides results
in form of executable code. Our research has the task to present the principles underlying the automatic code generation, the
most effective and common methods that are used as the basis of programming logic in the code generation process. We also
present several different types of code generators, their advantages, disadvantages and practical application. As a final result of
the analysis we provide solutions in the form of application prototypes that, as a result of processing the input data structure,
can generate code in provided programming language. Such code can be treated as a part of future programming logic, or as an

independent logic unit.
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1. UVOD

Generisanje programskog koda predstavlja konstruisanje
aplikacija koje su sposobne da, na osnovu ulaznih podataka,
kao proizvod svog rada, daju programski kod koji predstav-
lja novu aplikaciju ili njen deo. Kao jedan od najnaprednijih
aspekata softverskog inZenjerstva, automatsko generisanje
programskog koda nudi veoma znacajne olakSice u procesu
razvoja softvera, koje se ogledaju u znacajnoj ustedi vremena
u razvoju, primeni standardizovanih reSenja, jednostavnoj im-
plementaciji modularnosti u razvoju aplikacija i minimizaciji
greSaka.

Najcesci razlog za koris¢enje (i pravljenje) sistema koji se
bave generisanjem programskog koda predstavlja potencijal-
na usteda u vremenu koja se njihovim koris¢enjem ostvaruje.
Usteda se najviSe ostvaruje u pocetnim fazama razvoja softve-
ra, kada je neophodno napraviti osnovu za rad same aplikaci-
je, na koju ¢e se kasnije nadovezivati drugi elementi logike
softvera.

Standardizovana softverska reSenja predstavljaju reSenja
koja su se dobro pokazala u praksi, i kao takva pozeljno ih
je integrisati u svaki deo aplikacije, gde je to moguce. Uvek
je dobro to uciniti na samom pocetku razvoja, ali njihova na-
knadna implementacija mora biti moguca. Generisanjem koda
moze se svako od ovih reSenja implementirati lako, bez boja-
zni da ¢e neki segment aplikacije biti preskocen.

Najcéesci tip generatora programskog koda je Brute force
tip, odnosno generator koji na osnovu ulaznih podataka vrsi
prostu manipulaciju tekstualnim podacima. Drugi popularan
tip generatora svoj rad zasniva na parsiranju ulaznih podataka
pomocu odgovarajucih Sablona. Takvi generatori za svoj rad

najcesce koriste XSLT, T4 ili neke druge tehnologije koje
omogucavaju razvoj i manipulaciju $ablonima. Izbor program-
skog jezika za logiku generatora koda i generisani kod diktira
vrstu Sablona koja ¢e se koristiti [1].

Istrazivanje prikazuje tehnologije koje se najcesc¢e koriste
u procesu automatskog generisanja softverskih resenja, kao i
prikaz razli¢itih tipova generatora programskog koda. Obu-
hvacen je i proces razvoja prototipova generatora koda, kori-
$¢enjem prethodno opisanih tehnologija.

2. GENERATORI PROGRAMSKOG KODA

Generatori programskog koda mogu se definisati kao pro-
grami koji, na osnovu odredenih ulaznih podataka i logike za
njihovu obradu, pisu druge programe [2]. Ono §to generatore
programskog koda ¢ini primamljivim jesu potencijalno jako
velike vremenske ustede, koje se mogu ostvariti njithovom pri-
menom, naroc€ito u pocetnim fazama razvoja aplikacija [2]. U
zavisnosti od nacina implementacije jednog takvog sistema,
moguce je u kasnijim fazama razvoja implementirati nova re-
Senja, bez potencijalnih teskoca i problema, koji mogu nastati
prilikom masovnog prepravljanja softvera.

Tokom naseg istrazivanja uocili smo jednu zajednicku oso-
binu svih generatora: neophodno je iz aplikacije koja se gene-
riSe razdvojiti ono Sto je genericko od onog Sto je varijabilno.
Konstantni deo aplikacije se u generatoru predstavlja pomocu
Sablona, koji se upotpunjuje podacima dobijenim preko ulaznih
parametara, koji predstavljaju varijabilni deo aplikacije [2].

Da bi se jedna takva aplikacija uspe$no razvila, potreb-
no je u obzir uzeti veliki broj faktora: platformu za koju se
generator koda pise, izabrani programski jezik za generator i
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rezultujuci kod, generisanje koda na nivou aplikacije ili apli-
kacionog sloja, moguénost ruénog menjanja generisanih dato-
teka, odvajanje generisanog koda od koda kojim neposredno
upravlja programer. Znacajan faktor predstavlja definisanje
standardnog ulaza, na osnovu kog ¢e se, primenom izabrane
metode obrade, vrsiti definisanje varijabilnog dela koda. U
nasem istrazivanju pokazalo se da je najpovoljini vid formata
standardnog ulaza XML datoteka, zbog velikih moguénosti za
manipulaciju i jednostavne navigacije kroz datoteku pomocu
Xpath, lambda ili regularnih izraza.

3. METODE RAZVOJA GENERATORA
PROGRAMSKOG KODA

Osnovna razlika medu generatorima programskog koda
lezi u pristupu koju koriste za obradu ulaznih parametara, koja
kao rezultat daje programski kod. Postoji veliki broj mehani-
zama za generisanje programskog koda, s tim da se svi mogu
svrstati u sledece tri grupe:

1) Opéti pristup;

2) Pristup zasnovan na tehnologijama izabranog razvojnog

okvira;

3) Pristup zasnovan na kori$éenju Sablona.

Za svaki od ova tri pristupa, specifi¢no je da se u okviru
njih ¢uva obrazac, koji nakon $to se popuni metapodacima, na
svom izlazu daje datoteku sa programskim kodom. Metapoda-
ci su informacije o aplikaciji, koju programer zeli da konstrui-
Se, a koje se mogu dobiti iz strukture baze podataka, korisnic-
kog unosa ili pripadaju nekoj drugoj vrsti izvora informacija
(WSDL, alata baziranih na UML-u, refleksija) [3].

3.2 Metoda opsteg pristupa

Opsti pristup generisanju koda predstavlja princip gde se
genericki deo koda upisuje u tekstualni tip podatka, koji se ka-
snije popunjava podacima koji se dobijaju iz ulaznih datoteka
(varijabilni deo koda). Najcesce je koriscen nacin za generisa-
nje programskog koda u svetu programiranja, jer ne zahteva
napredno poznavanje drugih tehnologija, ve¢ jedino zahteva
od programera poznavanje osnovnih operacija sa objektima
klasa String, StringWritter, StreamReader 1 StreamWritter.
Opsti pristup ne namece nikakve stroge standarde koji se ticu
organizacije koda unutar njega, ve¢ se sve ostavlja na savesti
programera koji ga piSe. To ponekad moze predstavljati pro-
blem, posebno prilikom dodavanja novih funkcionalnosti u
generator [3].

Glavna mana ovakvog pristupa generisanju programskog
koda je to $to za svaku liniju koda koju Zelimo da generiSemo
potrebno je napisati liniju koda koja ¢e taj rezultat da ispise
kao rezultat, a na sve to se mora dodati i programski kod, koji
je zaduzen za proces obrade ulaznih parametara. U prostijim
primerima, to mozda ne deluje kao veliki problem, ali u situa-
ciji kada je potrebno izgenerisati program sa nekoliko stotina
ili hiljada linija koda, mnogo je veéi trud potreban za pisa-
nje generatora nego samog programa. Drugi bitan problem se

odnosi na sam dizajn generatora. Naime, tesko je razdvojiti
programsku logiku od onoga sto je potrebno da se upisuje kao
rezultat, $to otezava proces Citanja i razumevanja programskog
koda kao i njegovog odrzavanja. Samim tim, otezan je i proces
pronalazenja i otklanjanja greSaka, $to se posebno odnosi na
moguce sintaksne greske u kodu koji se generise [2].

3.3 Pristup zasnovan na tehnologijama
izabranog razvojnog okvira

U objektno orijentisanom svetu, ovaj pristup se najcescée
zasniva na primeni refleksije, odnosno programskog interfejsa
koji vrac¢a podatke o kompajliranim klasama i njihovim ¢lano-
vima. Pored toga, u okviru Microsoft-ovog .NET razvojnog
okvira moguce je koristiti i druge, podjednako moc¢ne objektne
modele kao §to su CodeDom i Roslyn.

3.3.1 CodeDom model

CodeDom objektni model omogucava kreiranje apstrak-
tnog modela programskog koda, koriste¢i objekte koji pred-
stavljaju imenske prostore klasa, klase, metode, izraze, nared-
be, promenljive. Njegova glavna prednost je $to kreiranjem
ovakvog apstraktnog modela programskog koda, otvaramo
mogucnost za generisanje koda na vise razlicitih programskih
jezika u okviru .NET razvojnog okvira. Moguce je generistati
kod za potpuno novi jezik, ali je prethodno potrebno da se za
njega napise odgovarajuca provajder klasa [6].

Velika mana ovog modela je to $to je moguée generisati
samo elemente programskog jezika koji su opsteg karaktera -
CodeDom model moze da opiSe samo one jezicke strukture koje
su zajednicke za sve programske jezike .NET okruzenja [7].

CodeDom predstavlja veoma koristan programski interfejs
za metaprogramiranje koji programeru omoguéava da:

* OpiSe strukturu programskog koda, nezavisno od pro-

gramskog jezika

* Generise programski kod za viSe programskih jezika

» Kompajlira kod i strukturu koda u programske sklopove.

3.3.2 Roslyn programski okvir

Roslyn programski okvir pruza uvid u C# i VB kompajler
i njegovu logiku za analizu programskog koda, putem objek-
tnog modela koji odslikava proces rada kompajlera. Svaka
faza rada kompajlera predstavljena je odgovaraju¢im objek-
tnim modelom, koji pruza uvid u informacije koje se dobija-
ju u odredenoj fazi. Tako da je faza parsiranja predstavljena
kao sintaksno stablo, deklaraciona faza je predstavljena kao
hijerarhijska tabela simbola, faza mapiranja je predstavljena
kao objektni model koji pruza uvid u podatke dobijene kom-
pajlerovom semantickom analizom, i na kraju faza emisije je
predstavljena kao objektni model koji generise CIL kod [5].

Ovakav pristup otvara mnogo mogucnosti za napredak u
oblastima kao §to su metaprogramiranje, transformacija i ge-
nerisanje programskog koda, dinamicko koris¢enje C# i VB
programskih jezika, kao i ubacivanje C# i VB elemenata u do-
menski specificne jezike [4].
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3.4 Pristup zasnovan na koriséenju Sablona

Ovaj pristup polazi od ¢injenice da se Zeljeni generisani
kod, dobija kao rezultat obrade ulaznih podataka u definisa-
nom $ablonu. Sablon poseduje programsku logiku kojom po-
datke dobijene iz ulazne datoteke, pretvara u programski kod.
Sabloni se najéesée pisu pomocu sledeéih tehnologija: T4, i
XSLT jezika. XSLT predstavlja jezik koji je specijalno defini-
san da generise bilo koji tip teksta, na osnovu ulaznih podataka
koji moraju biti u obliku XML datoteke.

4. OSNOVNI TIPOVI GENERATORA
PROGRAMSKOG KODA

Generatori koda se mogu podeliti u dve osnovne kategori-
je: aktivne i pasivne. U pasivnu kategoriju spadaju generatori
koji izgeneriSu odreden programski kod, koji programer moze
da menja po svom nahodenju. Pasivni kod generatori ne snose
nikakvu odgovornost za kod koji izgeneri$u bilo kratkoro¢no
ili dugoro¢no. Primer pasivnih generatora predstavljaju “vi-
zardi” u integrisanim razvojnim okruzenjima [3].

Aktivnu kategoriju ¢ine oni generatori koji pruzanju dugo-
ro¢nu podrsku programskom kodu tako §to omogucavaju po-
kretanje u vise iteracija preko istog izlaznog koda.Sa protokom
vremena promene u programskom kodu bivaju neophodne, pa
¢lanovi razvojnog tima mogu ubaciti dodatne parametre u ge-
nerator koda, koji nakon ponovnog pokretanja daje azuriran
programski kod. U nasem istrazivanju paznju smo posvetili
aktivnim generatorima koda, jer kao takvi imaju znatno vece
podrucje prakti¢ne primene.

Generatori koda se mogu podeliti po njihovoj kompleksno-
sti, nameni ili po vrsti izlaza koji daju. Najjednostavniji pri-
stup je podela prema izlaznom kodu, jer arhitekture generatora
programskog koda kao i njihove namene variraju.Gledano po
tipu izlaza koje generatori daju postoji pet razlicitih tipova ge-
neratora koda.

4.1. Code munging

Code munging iz ulazne datoteke izvlaci bitne ili naglase-
ne karakteristike i koristi ih kako bi napravio izlaznu datote-
ku. Prilikom obrade ulaznih datoteka, koris¢enjem regularnih
izraza ili parsiranjem koda, primenjuju se ugradeni ili eksterni
Sabloni, kako bi se kao rezultat dobila izlazna datoteka. Code
munging generator moze se koristiti prilikom kreiranja doku-
mentacije ili za i$¢itavanje konstanti ili funkcionalnih prototi-
pova iz dokumenta [3].

4.2. Inline-code expander

Inline-code expander kao ulaz dobija programski kod koji
on prevodi u izvrsni programski kod. Ulazna datoteka sadrzi
poseban pseudo kod, koji ¢e expander zameniti izvr$nim ko-
dom prilikom kreiranja kona¢ne datoteke. Vrlo ¢esto se koriste
prilikom dodavanja SQL upita u programski kod. Programeri
postavljaju anotacije ¢ija je namena da nagoveste inline-code
expanderu gde treba da ubaci SQL upit ili komandu. Samim
tim se programski kod “Cisti” od infrastrukture koja se koristi
za upravljanje SQL upitima [3].

=& 7 =V &

4.3. Mixed-code generator

Mixed-code generator ¢ita ulaznu datoteku i nakon toga je
menja. Razlikuje se od prethodnog tipa generatora po tome $to,
umesto da izgeneriSe potpuno novu datoteku na izlazu, on novi
sadrzaj upisuje u ulaznu datoteku.Ovaj tip generatora trazi speci-
jalne komentare, na ¢ije mesto stavlja novi programski kod [3].

4.4. Partial-class generator

Partial-class generator Cita apstraktnu definiciju iz ulazne
datoteke, koja omogucava da se izgenerise skup klasa. Nakon
toga, koristi Sablone kako bi izgenerisao biblioteke izlaznih
klasa. Tako dobijene klase se kombinuju sa klasama koje su
napravili sami programeri, kako bi dobili kona¢ni produkcioni
skup klasa. Ovaj tip generatora predstavlja polaznu tacku pri-
likom konstruisanja generatora aplikacionog sloja. U pocetku,
generator ¢e praviti samo osnovne klase, dok sa porastom broja
posebnih slucajeva koje generator obraduje, doci ¢e do prelaza
na generator koji generiSe kod za ¢itav aplikacioni sloj [3].

4.5.Generator sloja aplikacije
(generatori aplikacionog sklopa)

U okviru ove grupe, generatori preuzimaju na sebe odgovor-
nost kreiranja programskog koda za ¢itav aplikacioni sloj. Jedan
od principa rada ovih generatora je modelom vodeno generisa-
nje, gde se kombinuju aplikacija za pravljenje konceptualnog
modela (UML ili PMOV model) i generator programskog koda,
koji na ulazu najcesc¢e dobija XML datoteku, a kao izlaz dobije
se jedan ili viSe slojeva aplikacije. Princip rada se zasniva na
tome da generator obradi ulaznu datoteku i da pomocu Sablona
napravi izlazne klase, koje predstavljaju implementaciju onoga
$to je navedeno u ulaznoj datoteci.

Glavna razlika izmedu parcijalnog generatora i generatora
aplikacionog sloja je u tome $to parcijalni generiSu samo osnov-
ne klase, dok generatori aplikacionog sloja generisu logicku ce-
linu. Prednost parcijalnih generatora je u brzini implementaci-
je. Najveci problem prilikom rada sa generatorima aplikaciong
sloja jeste dodavanje novih specifi¢nih slucajeva, dok u slucaju
parcijalnih generatora, korisnik moze da napravi jednostavan
generator, a specifi¢ne slucajeve resiti kasnije u okviru program-
skog koda, koji korisnik sam implementira. Kada su korisnicki
zahtevi i elementi dizajna nejasni, najbolje je razvijati parcijalni
generator, a kasnije u toku razvoja, kada se ti zahtevi ustale 1
kada se izdvoji deo koda koji postaje genericki od onog koji
se menja, pozeljno je preéi na generator aplikacionog sloja [3].

5. STUDIJSKI PRIMERI

Za potrebe naseg istrazivanja napravili smo dve aplikacije
koje generiSu programski kod. Prva predstavlja generator koda
koji je razvijan primenom metode opSteg pristupa, i predstav-
lja parcijalni generator koda. Druga predstavlja generator koda
Ciji se rad zasniva na obradi Sablona, i generise kod za jedan ili
vise aplikacionih slojeva.

5.1. Modeliranje realnog sistema

Izradivani su modeli realnih situacija pomocu prosirenog
modela objekti i veze (PMOV). Naredna sekcija prikazuje po-
drzane elemente modela i njihovo preslikavanje u tabele baze:
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5.1.1. Veza imedu dva jaka objekta

(1,1) = (1,1): Pravi se jedna relacija, oba entiteta ulaze u
nju i kandidat za kljuc je jedan od identifikatora. Imajuci u
vidu da oba kandidata imaju jednaku verovatnocu da postanu
primarni klju¢ relacije, u nasim primerima smo odlucili da, u
slucaju ove veze, uzmemo identifikator prvog entiteta u vezi
za primarni kljuc relacije.

(0,1) — (1,1): Svaki entitet je jedna relacija, klju¢ entiteta
koji ima donju granicu kardinalnosti 0 ubacujemo kao spoljni
klju¢ u drugu relaciju.

(0,1) — (0,1): Svaki entitet postaje Sema relacije, i za vezu
se pravi jedna. U relaciju veze ubacujemo kljuc¢eve obe entitet-
ske relacije, i oba su kandidati za klju¢. Predefinisano se uzima
klju¢ prve relacije kao primarni kljuc relacije veze.

(1,1) = (0,M): Veza ne postaje posebna relacija, dok enti-
tetska relacija ¢ija gornja granica kardinalnosti ima vrednost 1,
daje svoj klju¢ kao spoljni klju¢ drugoj relaciji.

(1,1)— (1,M): Veza ne postaje posebna relacija, dok entitet-
ska relacija, ¢ija gornja granica kardinalnosti ima vrednost 1,
daje svoj klju¢ kao spoljni klju¢ drugoj relaciji.

(0,1) — (0,M): Veza postaje posebna relacija, elementi su
joj primarni kljucevi entitetskih relacija, a klju¢ joj je primarni
klju¢ entitetske relacije sa gornjom granicom kardinalnosti 1.
Drugi nacin da se ovo resi je da se u entitetsku relaciju sa gor-
njom granicom kardinalnosti 1 spusti kljuc druge entitetske re-
lacije. Time se izbegava pravljenje nove tabele za relaciju veze.

(0,1) — (1,M): Veza postaje posebna relacija, elementi su
joj primarni kljucevi entitetskih relacija, a kljuc joj je primarni
klju¢ relacije sa gornjom granicom kardinalnosti 1. Drugi nacin
da se ovo resi je da se relaciji sa gornjom granicom kardinalno-
sti 1 dodeli, kao vrednost spoljnog kljuca, kljuc druge entitetske
relacije. Time se izbegava pravijenje nove tabele za relaciju.

(0,M) — (0,M): Veza postaje posebna relacija, njen primarni
klju¢ je sloZen i sastoji se od primarnih kljuceva entitetskih
relacija.

(0,M) — (1,M): Veza postaje posebna relacija, njen primarni
klju¢ je slozen i sastoji se od primarnih kljuceva entitetskih
relacija.

5.1.2. Veza jakog i slabog objekta

Svaki entitet u vezi postaje posebna relacija. Sve veze ja-
kog i slabog objekta imaju jednu zajednicku karakteristiku —
klju¢ nadredenog objekta postaje deo primarnog kljuéa slabog
objekta.

5.1.3. Generalizacija-Specijalizacija

Prave se posebne relacije za nadtip i podtip, s tim da je
primarni klju¢ nadtipa ujedno i primarni klju¢ podtipa. Veze
specijalizacije sa gornjom kardinalnos¢u M (kao i sa donjom
granicom kardinalnosti koja je ve¢a od 1) ne mogu se imple-
mentirati u objektno orijentisanim jezicima Java i C#, jer ne
postoji mehanizam koji bi omogucéio da jedna instanca pred-
stavlja viSe klasa. Veze izmedu podtipa i nadtipa tretiraju se
kao veze dva jaka objekta.

Prilikom modeliranja rekurzivnih veza uocili smo da tre-
ba izbegavati veze sa donjom granicom kardinalnosti 1, jer se

onda dolazi u situaciju da nadtip ne moze da postoji bez po-
dtipa, kao i da je neophodno prvo definisati element nadtipa,
kako bi se definisao podtip.

5.1.4. Rekurzivne veze

Posmatraju se kao veze izmedu dva jaka objekta. Prave se
relacije za entitet, i u zavisnosti od kardinalnosti veze, i za
samu vezu. Spoljni klju¢ se prosleduje sa izmenjenim ime-
nom. U slucaju postojanja viSestrukih veza, 1 ukoliko je kardi-
nalnost takva da je potrebno napraviti posebnu relaciju za nju,
treba napraviti onoliko relacija koliko ima odgovarajucih veza.

5.2. Studijski primer parcijalnog generatora koda
(razvijan metodom opsteg pristupa)

Generator koda se sastoji iz nekoliko segmenata: korisnicki
interfejs, sekcija za generisanje Sablona, sekcija koja je zadu-
zena za parsiranje 1 deserializaciju ulazne datoteke, generatore
datoteka sa programskim kodom, koji na osnovu vrednosti iz
ulazne datoteke popunjavaju datoteke sa odgovaraju¢im ko-
dom. Slika 2 predstavlja konceptualni model ovog generatora.

Ovim generatorom korisniku se pruza moguénost da na
osnovu ulazne XML datoteke, koja se obraduje u logici gene-
ratora kao ulazni parametar, izgeneriSe kod za domenske klase
i klase za upravljanje bazom podataka, za jezike C# ili Java.
Korisniku je na raspolaganju moguénost da iskoristi ili da pro-
meni postojeci Sablon, kao i da napravi novi. Pored toga, za
NET platformu je prisutna moguénost da se izgenerisane da-
toteke grupiSu u programske sklopove (assemby), i da se kao
biblioteke klasa distribuiraju kroz sistem. Slika I predstavlja
primer ulazne XML datoteke:

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>
<0ObjectDefinition>
<ClassName>0soba</ClassName>
<ClassNamespace>Range</ClassNamespace>
<Property>
<{lassName>0soba</ClassName>
<PropertyName>ID</PropertyName>
<CompositeTypeName></CompositeTypeName>
<PropType>Simple</PropType>
<DataType>Int32</DataType>
<IsID>true</IsID>
</Property>
<Property>
<ClassName>0soba</ClassName>
<PropertyName>Ime</PropertyName:
<CompositeTypeName></CompositeTypeName:
<PropType>Simple</PropType>
<DataTyperString</DataType:>
<IsID>false</IsID>
</Property>
<Property>
<ClassName>0soba</ClassName>
<Propertylame>Prezime</PropertyName>
<CompositeTypeName></CompositeTypeName>
<PropType>Simple</PropType>
<DataTyperString</DataType>
<IsID>false</IsID>
</Property>
</ObjectDefinition:

Slika 1: Primer ulazne XML datoteke
Generisanje programskog koda obavlja se metodom op-

Steg pristupa (Brute Force metoda). Ova, relativno jednostav-
na, metoda za pravljenje generatora koda podrazumeva da se
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Slika 2: Konceptualni model parcijalnog generatora

kompletan programski kod upisuje u objekat tipa StringWriter,
¢iji se sadrzaj ¢uva u datoteci programskog koda (sa ekstenzi-
jom .cs ili .class).

Kompletan proces generisanja programskog koda se od-
vija u okviru klase CodeGenerator (odnosno DBBrokerGene-
rator, ukoliko se radi o generisanju klase za rad sa bazom),
u okviru koje se vrsi upisivanje specificnih informacija koje
dolaze iz korisnicki definisane datoteke u staticki programski
kod. Specifi¢ni podaci koji dolaze iz XML datoteke se dese-
rijalizuju u objekat tipa ObjectDefinition. Sama klasa Object-
Definition je parcijalna klasa, izdeljena u dve datoteke Object-
DefinitionAbstraction 1 ObjectDefinitionCustom. U prvoj klasi
se ¢uvaju polja koja se odnose na mapiranje (deserijalizaciju)
XML datoteke u podatke o samoj klasi, poljima i njihovim pri-
stupnim metodama, kao i podaci o identifikatoru generisane
klase. Druga klasa sadrzi metode koje su zaduzene za upisiva-
nje ili Citanje iz XML datoteke.Klasa zaduzena za upisivanje
programskog koda u StringWriter je klasa TextWritter, koja
pravi instancu StringWriter objekta i pomocu seta metoda vrsi
upisivanje tekstualnih vrednosti. Pored toga, ona programeru
omogucava da kontroliSe horizontalni razmak (space), kori-
$¢enjem metoda Indent i Outdent.

Objekat koji se dobija deserijalizacijom XML datoteke,
¢uva se u TypeManager klasi. Ona omogucava pozivanje me-
toda koje deserijalizuju XML u ObjectDefinition objekat, ali i
njegovo ponovno serijalizovanje u XML, kada se vrsi kreira-
nje templejta iz same klase.

U okviru ObjectDefinition klase, postoje posebne instance
u okviru kojih se ¢uvaju podaci o poljima i tipovima podataka
tih polja. Te podatke cuva klasa PropertyDefinition. U njenim
poljima se ¢uvaju podaci o imenu, tipu podatka polja, kao i po-

daci o kardinalnosti (da li je u pitanju prost tip podatka, obje-
kat, lista objekata ili lista prostih tipova. )

Tip podatka i vrednost kardinalnosti se cuvaju u posebni
enumeracijama: DataType i PropertyType .

5.2.1. Pregled podrzanih operacija

Parcijalni generator poseduje sledeée operacije:

1. Kreiranje ulazne XML datoteke.

2. Azuriranje postojece ulazne XML datoteke.

3. Brisanje ulazne XML datoteke.

4. Generisanje programskog koda za domenske klase.

5. Generisanje ulazne datoteke na osnovu postojece klase.
6. Generisanje koda za rad nad bazom.

7. Pravljenje biblioteke klasa (samo za C#).

5.2.1.1. Kreiranje ulazne XML datoteke

Ulazna datoteka je neophodna za rad generatora jer sadrzi
podatke o varijabilnom delu koda koji se generise. Ti podaci
se odnose na klasu koja se generiSe: njeno ime, naziv paketa
ili imenskog prostora u kom se nalazi, kao i podatke o njenim
poljima. Pomenuti podaci se unose preko korisnicke forme,
gde korisnik unosi ime klase koju Zeli da generiSe, ime njenog
imenskog prostora (ili paketa za Java jezik). Za svako njeno
polje moze da unese ime polja, tip podatka koji se cuva u nje-
mu. Podrzali smo tipove polja koji uvaju osnovne tipove po-
dataka, kao i polja koja predstavljaju referencu na neki drugi
entitet. Moguce je definsati neko polje i kao kolekciju. Nakon
zavrsene kofiguracije, korisniku se prezentuje ulazna datoteka,
koja se ¢uva u XML formatu.

8
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5.2.1.2. AZuriranje postojece ulazne XML datoteke

Omogu¢ili smo korisniku da sa sistema datoteka ucita veé
postojecu datoteku, i da je izmeni po svom nahodenju. Ulaznu
datoteku je moguée menjati u slobodnoj tekstualnoj formi, ili
preko korisnicke forme.

5.2.1.3. Brisanje ulazne XML datoteke

Svaku kreiranu ulaznu datoteku je moguce trajno ukloniti sa
sistema. Do Zeljene datoteke dolazi se navigacijom kroz sistem
datoteka. Jednom obrisana ulazna datoteka moze se ponovo
dobiti iz generisane klase.

Instantiates Instantiates

Controler Gennlnfo

|
|
|
|
|
| Instantiates
|

XSLTManager |

ProjectGenerator

S ——— |

T |
¥ |
Instantiates |
| |

|

NP2
MetadataMerger ExtractmetadataFromDB

Instantiates

XMLAddings

SQLServerExtraction

Slika 3: Konceptualni model generatora aplikacionog sloja

5.2.1.4. Generisanje programskog koda
za domenske klase

Nakon kreiranja (ili odabira postojece) ulazne datoteke,
generator nudi moguénost da se odabere programski jezik na
kom ¢e se generisati izlazni kod. Omogucili smo da se gene-
riSu klase na programskim jezicima Java i C#. Sledec¢i korak
je odabir tipa klase koji se generise: POJO (POCO za C#) ili
klasa za komunikaciju sa bazom. Nakon odabira jezika i tipa
klase, neophodno je odabrati lokaciju gde ¢e se ¢uvati konacne
datoteke sa kodom.

5.2.1.5. Generisanje ulazne datoteke
na osnovu postojece klase

Izgenerisana klasa (ili bilo koja druga C# klasa) moze da
posluzi kao Sablon za kreiranje ulazne datoteke. Ovo smo re-
Sili pokretanjem XSD.EXE aplikacije, koja prima klasu, a kao
izlaz izgeneriSe XSD shemu. Na osnovu XSD sheme moguce
je napraviti ulaznu XML datoteku.

5.2.1.6. Generisanje koda za rad nad bazom

Navedena operacija omogucava da se, na osnovu ulazne dato-
teke, generise klasa koja ¢e korisniku omoguéiti da ostvari konek-
ciju ka bazi, i da obavlja osnovne (CRUD) operacije nad bazom.

5.2.1.7. Pravljenje biblioteke klasa

Nas studijski primer omogucava da se kreirane klase sacu-
vaju u biblioteku klasa. Neophodno je odabrati skup generisa-

nih klasa (ili klasa koje su se ve¢ nalazile na sistemu datoteka)
i proslediti ih kao ulazni parametar modulu koji, pomo¢u Co-
deDom modela generise biblioteku klasa.

5.3. Studijski primer generatora aplikacionog sloja
(razvijan metodom obrade Sablona)

U ovom delu dat je primer generatora koji kao ulaz uzima
podatke iz MS SQL baze podataka, i na izlazu daje klase i da-
toteke, koji se mogu ukombinovati u gotov projekat. Datoteke
koje se dobijaju na izlazu postaju ulaz u poseban modul, koji
je zaduzen za generisanje Visual Studio projekta, s tim da to
moze biti konzolna , Windows form aplikacija, ili ASP.NET
projekat. Slika 3 predstavlja konceptualni model generatora
koji smo razvili za potrebe istrazivanja.

Princip rada se zasniva na XML datoteci, koja se dobija kao
rezultat obrade podataka dobijenih iz baze. Na osnovu tih poda-
taka XML datoteka se puni odgovaraju¢im informacijama, na
osnovu kojih se definiSu podaci potrebni u procesu generisanja
razli¢itih datoteka. Uz pomo¢ XML datoteka, kao i odgovaraju-
¢ih parametara koji se dobijaju preko korisnic¢kih formi, moguce
je izgenerisati programski kod za ¢itavu .Net aplikaciju, ili samo
pojedinacne datoteke. Generator koda koji sledi ovaj princip,
predstavlja meSavinu generatora aplikacionog sloja i parcijal-
nog generatora, $to proizilazi iz njegove prirode da, u zavisnosti
od korisnic¢kih zahteva, moze da generiSe aplikaciju sa funkci-
onalnim korisni¢kim interfejsom i vezom ka bazi, a moze i da
generise samo jedan njen deo ili ¢ak pojedinacne datoteke. Na
osnovu Seme baze pravi se ulazna datoteka u formi XML-a koji
u sebi sadrzi podatke o tabelama, kao i o njihovim relacijama.
Kasnije se takva datoteka prosiruje dodatnim podacima. Slika 4
prikazuje primer jedne ulazne XML datoteke:

<dbs:Table Name="Proizvod” originalName="Proizvod >
<dbs:TableColumns>
<dbs:TableColumn Name="5ifraProizvoda”
originalName="5ifrarProizvoda”
SQLType="Int" NETType="System.Int3z"
MaxLength="" IsPrimaryKey="true"/=
<dbs:TableColumn Name="Naziv" originalname="Naziv"
sQLType="Nvarchar"” NETType="sSystem.5tring"
MaxLength="50" IsPrimarykKey="false" /=
<dbs:TableColumn Name="Kolicina"
originalName="Kolicina"
SQLType="Int" NETType="system.Int32" maxLength=""
IsPrimarykey="false" />
=/dbs:TableColumns:>
<dbs:TableConstraints>
<dbs :Primarykey>
<dbs:PKField Name="5ifraProizvoda"/>
</dbs :PrimaryKey=
<dbs:Tablerelations>
<dbs:ChildTables>
<dbs:ChildTable Name="Korpa_Proizvod >
<dbs:ChildkeyField Name="sifrarroizvoda" />
</dbs:ChildTables
</dbs:ChildTables>
</dbs:Tablerelations>

</dbs:TableConstraintss>
</dbs :Table>

Slika 4: Primer ulazne XML datoteke

Na osnovu pomenute XML datoteke, vrsi se generisanje
skladi$nih procedura, kao i domenskih klasa. Prosirivanjem ove
datoteke dobija se ulazna datoteka za generisanje klasa, koje ¢e
se kasnije koristiti za logiku aplikacije. Za svaki element koji
predstavlja tabelu, pravi se jedan element koji predstavlja klasu i
njene atribute. Takode se prenose podaci o vezama izmedu tabe-
la, i to postaju relacije izmedu klasa. Slika 5 prikazuje deo XML
datoteke koja je zaduZena za Cuvanje informacija o klasama.
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<orm:0bject Root="true"” Collection="true" child="true" CollectionRoot="true" CollectionChild="false"
objectchild="false" Name="Proizvod" TablenName="Proizvod" CollectionName="Proizvod"=
<orm:ChildCollection Name="Korpa_Proizvod" ObjectName="Korpa_Proizvod” ChildTableName="Korpa_Proizvod"=

<0rm:chi1dKe¥Fie1d Name="sifrapProizvoda" />
</orm:Childcollection>
<orm:Propertiess>

<orm:Property Name="sifraProizvoda” Column="sifraProizvoda" sqQLType="Int" NETType="System.Int32"

Empty="0" IsPrimarykey="true"
controlType="5System. Windows.Forms. TextBox"

controlPrefix="txt" ControlName="txtsifraProizvoda"

BindProperty="Text" Readonly="true" Display="false">

</orm:Property=>

<orm:Property Name="Naziv" Column="Naziv" sSQLType="NvarChar" NETType="System.Sstring”

Empty="&quot; &quot; "
controlType="5System. Windows.Forms. TextBox"

IsPrimarykey="false" MaxLength="50"

controlPrefix="txt" ControlName="txtNaziv"

BindProperty="Text" Readonly="false" Display="true"=

</orm:Property=

<orm:Property Name="Kolicina” Column="Kolicina

Empty="0

' s5QLType="Int" NETType="System.Int32"
IsPrimarykey="false" ControlType="System.windows.Forms, TextBox"

controlprefix="txt" ControlName="txtkKolicina" BindProperty="Text" Readonly="false" Display="true">

</orm:Property=
</orm:Properties>
<orm:AlTProperties /=
</orm:0bject>

Slika 5: Primer ulazne XML datoteke za generisanje klasa

<xs]:template match="orm:0bjects"” mode="BuildClasses"=
<xs1:for-each select="orm:0bject"=
<xs1:choose>
<xs1:when test ="@Name = 'sysdiagram’ ">
</%x51 :when>
<xs1:otherwise=
<xs]:variable name="dirname"

select ="

e WXSLTResourceCreator\FinalResultobjectClasses) " />
<xs51l:variable name="filename" select="concat($dirname,@Name,’.cs")"

/=

<xs1:result-document method="text" href="{$filename}">

<xs1:call-template name="Header"/>=
using middletier;

<xs1:variable name="PrimarykeyPr" select="orm:Properties/orm:Property[@IsPrimaryKey="true']/@Name" />

namespace ObjectClasses

[Codeattribute("<xs1:value-of select="@TableName"/>")]
public class <xsl:value-of select="@Name"/=<xs1:call-template name="ParentClass"=
<x51:with-param name="PrimarykeyProp" select="$PrimarykeypPr" />

</xs5T:call-template=

<xs]:call-template name="ClassConstructors"/>

<xs]:call-template name
<xs1:call-template name

ClassFields" />

FieldProperties”=

<xs1:with-param name="tableName" select="@TableName"/>

</xs1:call-templates

<xs]:call-template name ="CretechildCollection"”/>
=<xs1:call-template name="Fi11TheCchildList"/>

</%xs51:result-documents>
</%xs51:0therwise>
</%x51:chooses
</xs1:for-each>
</xs51:template=

Da bi se na osnovu prikazanih XML datoteka dobile zelje-
ne datoteke sa programskim kodom, neophodno je da se XML
datoteke obrade pomoc¢u XSLT transformacija. Parsiranje tran-
sformacija se vr$i pomo¢u SAXON modela, a transformacije su
pisane da podrze XSLT verziju 2.0. Svaka transformacija podr-
zava generisanje viSestrukih datoteka, gde se za svaki element
pravi posebna datoteka. Primer jedne transformacije, koja kao

izlaz daje C# klasu, moze se videti na Slici 6.

Slika 6: Primer XSLT transformacije za generisanje klasa

Slede¢a mogucénost koja se nudi korisniku je da se izgeneri-
sane klase uklope u programski sklop, ili da se na osnovu ula-
znih podataka napravi kompletna aplikacija. Da bi se to postiglo,
potrebno je da se generisane klase ubace kao ulazni parametar
u sekceiju koja kontroliSe generisanje .NET softverske solucije.
Ona vodi ra¢una o generisanju projekata, u¢itavanju generisanih
datoteka u odgovarajuci projekat, njihovo kompajliranje i inte-
graciju u kona¢nu programsku soluciju. Sledi primer koda (Slika
7) koji kontrolise generisanje softverske solucije:

private void GenerateobjectProjects(GennInfo gen, Solutiond sol, string cl)
{

ClearDirectory(@"e:\tempsolutionCLOB"

@"e:\tempsolutionCLOB\classLibproject™);

sol.Create(@"e:\tempSolutionCLOB", "ObjectProject™);

MessageFi1ter.Register();
sol. A
string[] objectFiles

for (int 1 0; 1 < objectFiles.Length;

dFromTemplate(cl, @"e:‘\tempSolutionCLOB‘\classLibproject”, "ObjectProject”, true);
Directory.GetFi1es(gen.10cati0nobjg

i++)

sol.Projects. Item(1l).ProjectItems. AddFromFileCopy(objectFiles[i]);

VSProject vpl

vpl.References. add(gen. locationMid + @"

sol.5aveas("oObjectProject.sIn™);

(sol.Projects.Item(1)).0bject as VsProject;

‘\Middletier.d11");

solutionguild2 solsb = (solutionBuild2)sol.solutionsuild;
solsb. solutionConfigurations. Item("Debug”). Activate();

solsb.Build(true);
sol.Close(false);
MessageFilter.rRevoke();

MessageFilter.Revoke();

Slika 7: Programski kod kojim se generise Visual Studio programska solucija

(£|
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5.3.1.Pregled podrZanih operacija

Studijski primer generatora aplikacionog sloja podrzava
sledeéi skup operacija:
1. Generisanje koda domenskih klasa.
2. Generisanje koda skladi$nih procedura.
3. Generisanje koda korisnickog interfejsa.
4. Generisanje softverske solucije za razvojno okruZenje
Visual Studio.

Prvi korak prilikom realizacije ovih operacija je odabir baze
podataka, na osnovu koje se generise ulazna XML datoteka.

5.3.1.1. Generisanje koda klasa

Nakon generisanja odgovarajuce ulazne datoteke, omogu-
¢ili smo da se ista prilagodi procesu generisanja domenskih
(POCO) klasa. Ovim korakom je moguce definisati koje tabele
iz baze zelimo da prikazemo kao klase u sistemu, kao i koje
kolone tebele ¢e biti mapirane u buduc¢im klasama. Sledeci ko-
rak je odabir lokacije gde ¢e se Cuvati kona¢ne datoteke.

5.3.1.2. Generisanje koda skladi$nih procedura

Skladi$ne procedure uzimaju u obzir polja koja su definisana
(uslucaju da je zahtev da se generiSu i klase) u klasama. Ukoliko
se kreiraju samo skladi$ne procedure, u obzir prilikom njihovog
kreiranja se uzimaju podaci o tabelama iz odabrane baze.

5.3.1.3. Generisanje koda korisnickog intefejsa

Na osnovu prethodno kreirane ulazne datoteke za generisa-
nje klasa, vrsi se generisanje ulazne datoteke za kreiranje klasa
korisnickog interfejsa. Tom prilikom svakom polju se pridru-
zuje odgovarajuéi tip kontrole, kojom ¢e ono biti prikazano
korisniku na kona¢noj formi. Tip kontrole zavisi od odabrane
vrste korisni¢kog interfejsa, kao i od tipa samog polja.

5.3.1.4 Generisanje softverske solucije za razvojno
okruZenje Visual Studio

Generisane .Net klase, postoje¢e C# klase i programski
sklopovi, kao i elemente korisnickog interfejsa, moguce je
uklopiti u jednu softversku celinu — Visual Studio programska
solucija. Prilikom pokretanja generatora, pruzena je mogucnost
da se generisane datoteke uklope u Visual Studio programsku
soluciju. Omoguc¢ili smo da se odabere nekoliko razlicitih (tre-
nutno aktuelnih) verzija samog razvojnog okruzenja. Tipovi
softverske solucije, koje je moguée generisati su:

1. Konzolna aplikacija (Console application).
2. ASP.NET aplikacija (ASP.NET Web application).
3. Windows form aplikacija (Windows Form application).

6. PRAVCI DALJEG RAZVOJA

Prilikom razvoja prototipova generatora koda prednost je
data razvoju osnovnih funkcionalnosti. Naredni pravci razvoja
obuhvati¢e poboljsanja postojecih, kao i razvoj novih funk-
cionalnosti, koje za cilj imaju poboljsanje kvaliteta koda koji
se dobija koris¢enjem generatora. Neke funkcionalnosti nisu

uzete u razmatranje, jer se za njima nije ukazala potreba, ili tip
generatora po svojoj definiciji ne moze da ih podrzi.

6.1 Pravci razvoja prototipa generatora
razvijanog metodom obrade Sablona

U toku je rad na pobolj$anjima koja ¢e imati uticaja na sle-
dece funkcionalnosti:

1. Podrzati rad sa drugim tipovima baza podataka. Trenut-
no prototip omogucéava rad samo sa SQL Server bazama.

2.Implementiranje dinamicke logike u generisanoj aplika-
ciji. PoboljSanje omogucava primenu Roslyn modela.

3. Mapiranje novih polja generisanih klasa u tabele. Logi-
ka, koja ¢e ovo omoguciti, zasnivace se na T4 Sablonima.

4. Stilizovanje korisni¢kog interfejsa. Poboljsanje se ogle-
da u generisanju korisnickog interfejsa koji moze da pri-
hvati stilske datoteke, koje definiSu izgled korisnickog
interfejsa (css, master page, apstraktne klase, specijali-
zovane kontrole).

Funkcionalnosti ¢iji se razvoj ne razmatra:

1. Implementacija specifiéne logike u generisanim klasa-
ma. Nju je neophodno napisati u klasi koja nasleduje ge-
nerisanu klasu, ili generisati parcijalne klase.

2. Promena upita nad bazom. Tipizirani upiti su odvojeni od
same aplikacije, dok ¢e svaka promena upita skladi$nih
procedura biti pregazana slede¢im pozivom generatora.

3. Kreiranje apstraktnih klasa i interfejsa.

6.2 Pravci razvoja prototipa generatora
razvijanog metodom opsteg pristupa

U toku je rad na poboljsanjima koja ¢e imati uticaja na sle-

dece funkcionalnosti:

1. Kreiranje tabela baze pomocu podataka o klasama. Pobolj-
Sanje ¢e pruziti moguénost da se napravi tabela u izabranoj
bazi ili, ukoliko baza ne postoji, da se prvo ona kreira.

2. Implementiranje dinamicke logike u generisanoj aplikaciji.
Poboljsanje omogucava primenu Roslyn modela.

3. Trenutno broker klasa ne uzima u obzir da li baza posto-
ji. Imena kolona i tabela dobijaju se na osnovu podataka o
klasi. Poboljsanjem aplikacione logike, podaci o tabelama i
kolonama ¢e se uporedivati sa onima u bazi, ukoliko baza i/
ili tabela postoje. Ukoliko baza ili tabela ne postoje, prototip
kreira novu bazu/tabelu, podatke o tabelama popunjava na
osnovu podataka o klasi.

4. Kreiranje apstraktnih klasa, interfejsa, kao i njihove imple-
mentacije.

5. Generisanje vise klasa u jednoj iteraciji. Ovakvu funkcio-
nalnost je moguce posti¢i promenom logike obrade, kao i
ulazne XML datoteke.

Funkcionalnosti ¢iji se razvoj ne razmatra:

1. Nije podrzano kreiranje skladisnih procedura. Prototip
kreira broker sa tipiziranim upitima.

2. Nije podrzano generisanje korisnickog interfejsa.
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Jedan od buduc¢ih modula prototipova generatora omogu-
¢i¢e generisanje koda za NUnit testove. Ovim modulom gene-
risanje aplikacionog koda bi¢e praéeno generisanjem testnog
koda, kako za aplikacionu logiku, tako i za korisnicki interfejs.
Kao dominantni pristup razvoja softvera razmatra se Test Dri-
ven Development (TDD) metodologija [8].

Kao jedan od pristupa razvoju logike buducih aplikacija
razmatra se DCI arhitektura. DCI arhitektura uzima mentalni
model krajnjeg korisnika racunarskog programa kao osnovni
putokaz u kreiranju poslovnih aplikacija. Domenski objekti u
DCIT arhitekturi nemaju funkcionalnosti, ve¢ im se one dodaju
dinamicki, u vreme izvrSenja aplikacije [9].

Kako bi se bolje prikazala generisana struktura, u okviru
oba prototipa postojacée mogucénost predstavljanja strukture
generisanih klasa preko pseudo UML dijagrama. Nijedan od
prototipova generatora ne podrzava generisanje enumeracija i
struktura, jer se za navedenim tipovima podataka do sada nije
ukazala realna potreba.

7. ZAKLJUCAK

U pomenutim principima razvoja generatora programskog
koda, najvise se isticu razlike po pitanju odrzavanja samog
generatora, kao i reSavanja potencijalnih problema. Genera-
tori koji primenjuju opsti model razvoja ne zahtevaju znanje
naprednih tehnologija, i veoma su jednostavni za implemen-
taciju, dok sa druge strane zadaju velike probleme prilikom
potrage za greSkama u procesu generisanja koda. Ujedno, ko-
licina napisanog koda za generator je identi¢na koli¢ini koda
koja se generiSe: programer mora da napise aplikaciju u op-
Stem (generickom) obliku, i da praznine u modelu popunjava
pomocu vrednosti iz ulaznih XML datoteka. Prilikom razvoja
generatora koji rade na principu obrade Sablona, nije bilo ve¢ih
poteskoca u procesu nadogradnje ili potrage za greSkama, ali je
tezina prebacena na deo aplikacije koji kontrolise generisanje
XML datoteke koja sadrzi ulazne informacije, na osnovu ko-
jih se generiSu datoteke sa programskim kodom. Neophodno
je napredno poznavanje rada sa XPath i regularnim izrazima,
kako bi se pokrili svi zahtevani scenariji u aplikaciji. U zavi-
snosti od izbora tehnologije za pravljenje i parsiranje Sablona
(XSLT ili T4) dodavanje eksternih logickih elemenata moze
predstavljati manji ili ve¢i problem. Nakon uspe$no zavrsenog
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generisanja datoteka sa programskim kodom, kao najpraktic-
nije metode integracije generisanog koda i koda kojim progra-
mer licno upravlja, pokazale su se nasledivanje generisanih
klasa i generisanje parcijalnih klasa. U oba sluc¢aja generisani
deo je odvojen u posebnu datoteku, te je samim tim kod koji
programer pise potpuno bezbedan sa stanovista moguceg pre-
pisivanja od strane generatora koda.

Daljim razvojem prototipova dobice se nove funkcional-
nosti koje ¢e znatno doprineti skra¢enju vremena razvoja no-
vih aplikacija, kao i poboljsanju kvaliteta i bezbednosti koda
koji se dobija primenom generatora.
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