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1.1. Εισαγωγή.


Στον επιχειρησιακό τομέα οι πρωτεύοντες στόχοι ,που απασχολούν έναν μηχανικό λογισμικού, ή έναν υπεύθυνο ενός έργου ανάπτυξης εφαρμογής, είναι να επιτευχθεί το έργο σε συγκεκριμένα χρονικά πλαίσια, με ένα αποδεκτό κόστος και η εφαρμογή να είναι ασφαλής, , με υψηλά επίπεδα ποιότητας, εύκολα αναβαθμίσιμη, εύκολα αποσφαλματώσιμη και με μικρό κόστος συντήρησης, είτε αυτό είναι χρονικό είτε υλικοτεχνικό.  
Επίσης εταιρίες που αναλαμβάνουν συχνά παρόμοια έργα ανάπτυξης λογισμικού στηρίζονται σε αυστηρά ορισμένες και πιστοποιημένες μεθοδολογίες που επαναλαμβάνονται, έτσι ώστε να διατηρείται η αξιοπιστία στην παραγωγή. Παράδειγμα αποτελούν οι πλατφόρμες προγραμματισμού της Microsoft που συνοδεύονται από έτοιμες και εκτενείς βιβλιοθήκες συναρτήσεων, και από πρότυπα μοντέλα εφαρμογών. Ακόμα και το γραφικό τμήμα μιας εφαρμογής έχει μετατραπεί σε σχεδιαστική διαδικασία, έχοντας ξεπεράσει το πρόβλημα της ανάπτυξης κώδικα για την εμφάνιση των φορμών και παραθύρων. 

Τα προβλήματα που προκύπτουν σε μια ομάδα ατόμων που εργάζονται για την ανάπτυξη λογισμικού είναι πολλά και πρέπει να αντιμετωπίζονται αποτελεσματικά με σκοπό την οικονομική επιβίωση της εκάστοτε επιχείρησης που θέλει τα προϊόντα της να είναι ανταγωνιστικά στην αγορά. Επίσης σκεπτόμενοι τον εργαζόμενο προγραμματιστή είμαστε πεπεισμένοι ότι προτιμά να μελετά και να σχεδιάζει μια εφαρμογή και να μην αναλώνεται στην ανάπτυξη του κώδικα. Σημαντικές τεχνολογίες, λύσεις και εργαλεία θα αναλυθούν στην συνέχεια. Η ανάλυση θα επικεντρωθεί σε εφαρμογές που σκοπό έχουν να διαχειρίζονται μια βάση δεδομένων, δηλαδή την αποθήκευση και ανάκτηση εγγραφών, μιας και αυτού του είδους τα συστήματα αποτελούν σημαντικό τομέα των εμπορικών εφαρμογών. 
2.1. Το πρόβλημα που υπάρχει.
Η τεραστία ανάγκη για εργαλεία με εξειδικευμένες δυνατότητες στην αποθήκευση, στην ανάκτηση και επεξεργασία της πληροφορίας έχουν οδηγήσει την βιομηχανία της ανάλυσης και παραγωγής εφαρμογών να αναζητά σύγχρονους τρόπους συγγραφής κώδικα. Οι ραγδαίες εξελίξεις οδήγησαν σε υψηλές απαιτήσεις οι οποίες βαραίνουν τους εκάστοτε προγραμματιστές που καλούνται να επιτελέσουν κάποιο έργο. Η ανάγκη για συνεργασία, συγχρονισμό και αποδοτικότητα στο τομέα παραγωγής οδήγησε στην παγιοποίηση αρκετών αυτοματοποιημένων μεθόδων συγγραφής κώδικα. Μια ομάδα που εργάζεται για να παράγει μια εφαρμογή με τους παραδοσιακούς τρόπους, δηλαδή συγγραφη κωδικα με το χερι, θα αντιμετωπισει τρια σοβαρα προβληματα που οφειλονται κυριως σε ανθρωπινες αδυναμιες. 
2.1. Ταχύτητα

Ένα προφανές πρόβλημα στη παραγωγή κώδικα με το χέρι είναι η ταχύτητα. Από τη στιγμή που μια σύγχρονη εφαρμογή που χρησιμοποιεί βάση δεδομένων απαιτεί χιλιάδες γραμμές κώδικα ένας προγραμματιστής όσο έμπειρος και να είναι θα αφιερώσει δεκάδες ώρες αν προτιμήσει να γράψει τον κώδικα με το χέρι. Ειδικά στη περίπτωση εφαρμογών που προορίζονται για τον επιχειρησιακό  τομέα η συγγραφή κώδικα με το χέρι είναι υπερβολικά χρονοβόρα. Μια επιχείρηση απαιτεί εξελιγμένες εφαρμογές διαχειρίσεις πελατολογίου, προσωπικού, λογιστηρίου και σε κάποιες περιπτώσεις ακόμα και έλεγχο αποθήκευσης και δικτύου διανομής. Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η πολυπλοκότητα μιας τέτοιας εφαρμογής απαιτεί κώδικα που δεν είναι δυνατό να γραφεί με το χέρι. 

Οι εταιρείες που παράγουν τέτοιας λειτουργικότητας λογισμικό αναγκάζονται να βρουν τρόπους να επισπεύσουν την παραγωγή και η λύση πρόσληψης επιπλέον προσωπικού δεν είναι και τόσο προσοδοφόρα αφού θα οδηγήσει σε ελαχιστοποίηση του κέρδους ή σε αύξηση της τιμής πώλησης των εφαρμογών. Επίσης η παραγωγή κώδικα στον επιχειρησιακό τομέα πρέπει να μπορεί να ανταποκρίνεται σε προθεσμίες παράδοσης με αποτέλεσμα ο χρόνος υλοποίησης να είναι σημαντικός παράγοντας στην βιομηχανία λογισμικού. 

2.2. Ποιότητα
Σκεφτόμενοι μια επιχείρηση που όλη της η διάρθρωση και η λειτουργία στηρίζεται στο λογισμικό που χρησιμοποιεί συμπεραίνουμε ότι οι εφαρμογές εκτός από πολυπλοκότητα και μέγεθος απαιτούν και ποιότητα. Όταν λέμε ποιότητα εννοούμε ότι πρέπει να έχει διαπιστωθεί η ορθή λειτουργία της εκάστοτε εφαρμογής και να έχει ελεηθεί οποιαδήποτε παράμετρος και περίπτωση χρήσης. Ειδικά στην περίπτωση των λογιστικών εφαρμογών είναι απαραίτητο να πιστοποιηθεί η εγκυρότητα τους. Άρα ο χρόνος ελέγχου του κώδικα είναι επίσης κάτι σημαντικά χρονοβόρο. Αν ο κώδικας έχει γραφεί με το χέρι τότε είναι σχεδόν απαραίτητο ο έλεγχος να γίνει από τον ίδιο προγραμματιστή που παρήγαγε τον εν λόγω κώδικα. Εκτός και αν ο προγραμματιστής είναι αρκετά έμπειρος και ικανός ώστε να γράφει κώδικα βασισμένος σε αυστηρώς ορισμένα πρότυπα. Ακόμα και έτσι είναι δύσκολο ,λόγω του όγκου εργασίας, να τηρηθούν πιστά οποιαδήποτε πρότυπα με αποτέλεσμα ο κώδικας ,αν και λειτουργικός, να μην είναι ποιοτικά διαρθρωμένος και το έργο του ελεγκτή να γίνεται εξαιρετικά δύσκολο.
Η ποιότητα στον κώδικα είναι σημαντικός παράγοντας και σε άλλες περιπτώσεις. Οι απαιτήσεις σε κάθε επιχείρηση αλλάζουν και αντίστοιχα απαιτούνται συχνές τροποποιήσεις και αναβαθμίσεις στο λογισμικό που χρησιμοποιείται. Οι αλλαγές αυτές είναι είτε θέμα λειτουργικότητας είτε ασφάλειας. Και στις δυο περιπτώσεις πρέπει να πρέπει να είναι εφικτό να γίνουν παρεμβάσεις και διορθώσεις στον κώδικα σύντομα και επιτυχημένα. Αν ο κάθε προγραμματιστής που παρεμβαίνει σε μια εφαρμογή και την  τροποποιεί ή την επεκτείνει δεν ακολουθεί κάποιο πρότυπο και γράφει κώδικα με την δική του λογική και τεχνογνωσία τότε θα προκύψουν ασυνέχειες και ενδεχομένως ασυμβατότητες και δυσλειτουργίες. 
Όπως φαίνεται από τα παραπάνω ένα εργαλείο που εγγυάται την ποιότητα στην συγγραφή κώδικα είναι χρήσιμο για να μπορούμε να επιτύχουμε σωστή λειτουργία και έλεγχο του κώδικα. Επίσης αν το εν λόγω εργαλείο παραμετροποιηθεί σωστά έτσι ώστε να παράγει κώδικα βασισμένο σε κάποιο εγκεκριμένο και ελεγμένο πρότυπο, τότε κάθε φορά που θα απαιτείται κάποια αλλαγή θα είναι εύκολος ο εντοπισμός των υπό αλλαγή τμημάτων και η δημιουργία νέων.
2.3. Ψυχολογία

Προσπαθώντας να εξετάσουμε την ψυχολογία ενός προγραμματιστή ,από την σκοπιά της διάθεσης του ως εργαζόμενος, θα διαπιστώσουμε ότι δεν είναι και τόσο ενδιαφέρον να αναγκάζεται να γράφει κώδικα με το χέρι. Ένας έμπειρος προγραμματιστής κουράζεται ψυχολογικά όταν είναι υποχρεωμένος να επαναλαμβάνει τις ίδιες διαδικασίες συγγραφής κάθε φορά που υλοποιεί πανομοιότυπες εφαρμογές. 
Ο κάθε εργαζόμενος ,σε οποιοδήποτε τομέα, επιθυμεί να μην δουλεύει μηχανιστικά γιατί του στερεί την «χαρά της δημιουργίας» και κάνει την εργασία του μονότονη. Έτσι και ένας προγραμματιστής επιθυμεί να αναλύει και να δημιουργεί ολοκληρωμένες εφαρμογές  και όχι να χάνει χρόνο με το να γράφει απλές διαδικασίες με το χέρι. Άρα του είναι εξαιρετικά χρήσιμο να αναθέσει την συγγραφή ορισμένων τμημάτων κώδικα σε κάποιο εργαλείο και να απεμπλακεί από χρονοβόρες, ανούσιες και μη δημιουργικές εργασίες.
Επίσης μεγάλο ρόλο στην ψυχολογία του προγραμματιστή έχει το πόσο συχνά καλείται να διορθώνει σφάλματα που προκύπτουν στην εφαρμογή. Κάποιος εργαζόμενος ,καθισμένος μπροστά από μια οθόνη, εύκολα χάνει την υπομονή του όταν αναγκάζεται συνεχώς να ελέγχει γραμμή-γραμμή τον κώδικα και να διορθώνει τα λάθη που προέκυψαν.  Όταν κάποιος έχει κάνει λάθος στην δήλωση μιας μεταβλητής ή της κλήσης μιας συνάρτησης τότε το λάθος εντοπίζεται εύκολα. Αν όμως η εσφαλμένη λειτουργία έχει προκύψει από σύνθετα προβλήματα λόγω της κακής ποιότητας του κώδικα, τότε η διόρθωση τους είναι μια διαδικασία χρονοβόρα αλλά και επίπονη. 
Σε σύνθετες εφαρμογές όταν προκύψει λάθος είναι εξαιρετικά δύσκολο ακόμα και να το εντοπίσεις. Έτσι θα προτιμούσε ο εργαζόμενος να χρησιμοποιεί εργαλεία που θα του εγγυηθούν ότι κάποια τμήματα κώδικα θα λειτουργούν άψογα και αποδοτικά και δεν θα χριστή ποτέ να εξετάσει την ορθότητα τους.

3.   Λύσεις.



3.1. Επαναχρησιμοποίηση
Μια λύση στην οποία κατέληξαν οι προγραμματιστές για να περιορίσουν τα προαναφερθέντα προβλήματα είναι η επαναχρησιμοποίηση κώδικα. Εδώ και χρόνια δημιουργούνται βιβλιοθήκες με υποπρογράμματα που έχουν σκοπό να απλοποιήσουν την συγγραφή κώδικα για συνηθισμένες διεργασίες όπως η ανάκτηση και αποθήκευση δεδομένων σε βάσεις, η ανάγνωση και δημιουργία κειμένων και κάθε είδους διεπαφή με εξωτερικά προγράμματα. Πλέον είναι σχεδόν αδύνατο να φτιάξει κάποιος μια εφαρμογή χωρίς να χρησιμοποιήσει έτοιμο κώδικα. Οι νέες πλατφόρμες προγραμματισμού στηρίζονται στη χρήση αυτών των έτοιμων βιβλιοθηκών που αποτελούνται από λειτουργικά ελεγμένο κώδικα.
Πλέον οι προγραμματιστές αρέσκονται στο να δουλεύουν με κώδικα που ήδη έχει δοκιμαστεί και φαίνεται να λειτουργεί, όπως για παράδειγμα το Win32 API και οι βιβλιοθήκες MFC. Η επαναχρησιμοποίηση κώδικα ήταν στόχος της προγραμματιστικής κοινότητας, από πολύ παλιά. Πολλές γλώσσες είχαν πρόσβαση σε κομμάτια κώδικα δοκιμασμένα, έτοιμα για εκτέλεση. Οι προγραμματιστές που χρησιμοποιούσαν την Visual C++ είχαν επωφεληθεί από βιβλιοθήκες όπως η Microsoft Foundation Classes (MFC) που τους επέτρεπαν να δημιουργήσουν εφαρμογές Windows εύκολα και γρήγορα. Σύγχρονο παράδειγμα παραγωγής κώδικα με χρήση βιβλιοθηκών είναι το .NET Framework το οποίο παρέχει πολλές κλάσεις για να βοηθήσει τους προγραμματιστές στην επαναχρησιμοποίηση κώδικα. Οι βιβλιοθήκες .NET Class Libraries περιέχουν κώδικα για προγραμματιστικά θέματα όπως νήματα, εγγραφή-ανάγνωση αρχείων, υποστήριξη βάσεων δεδομένων, μετατροπή σε XML, δομές δεδομένων όπως στοίβες και ουρές κλπ. 

Η λύση της επαναχρησιμοποίησης κώδικα είναι σημαντική και για αυτό το λόγο συντηρείται μέχρι και σήμερα και συνεχώς αναπτύσσονται εξελιγμένες βιβλιοθήκες με δυνατότητες που λύνουν τα χέρια των προγραμματιστών. Μπορεί κάποιος να συνθέσει μια εφαρμογή από ένα σύνολο έτοιμων συναρτήσεων και ολοκληρωμένων υποπρογραμμάτων. Το πρόβλημα όμως παραμένει όταν η εφαρμογή προορίζεται για χρήση προχωρημένων απαιτήσεων και ο κώδικας που απαιτείται είναι εξαιρετικά μεγάλος. Έτσι προχωρώντας στο επόμενο επίπεδο χρειαζόμαστε εργαλεία που να μπορούν να συνθέτουν και “δημιουργούν” πλήρως λειτουργικά τμήματα κώδικα σύμφωνα με τις απαιτήσεις και την παραμετροποίηση του προγραμματιστή. Δύο τεχνικές που βασίζονται στην χρήση τέτοιων εργαλείων παρουσιάζονται στη συνέχεια.   



3.2. ORM + Hibernate


Object-Relational mapping (Αντικείμενο-Σχεσιακά Χαρτογράφηση).

3.2.1. Γενικά για την O/R mapping τεχνολογία.
Object-Relational mapping (O/RM, ORM, and O/R mapping) είναι μια τεχνική προγραμματισμού για μετατροπή δεδομένων μεταξύ των ασυμβίβαστων τύπων συστημάτων στις βάσεις δεδομένων και των αντικειμενοστραφών γλωσσών προγραμματισμού. Στην πραγματικότητα, αυτό δημιουργεί μια «εικονική βάση δεδομένων αντικειμένου» που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τη γλώσσα προγραμματισμού. Υπάρχουν διαθέσιμα πακέτα εφαρμογών που εκτελούν O/RM, αν και μερικοί προγραμματιστές επιλέγουν να δημιουργήσουν τα δικά τους εργαλεία O/RM.

Στον αντικειμενοστραφή προγραμματισμό, οι διεργασίες διαχείρισης δεδομένων υλοποιούνται συνήθως με το χειρισμό των αντικειμένων, τα οποία  αποτελούν ένα σύνολο από πρωτογενείς τύπους δεδομένων, πίνακες, λίστες ή ακόμα και από επιμέρους αντικείμενα.
Ένα εργαλείο χαρτογράφησης O/R παράγει τα αντικείμενα για .Net εφαρμογές. Είναι ένα εργαλείο παραγωγής και διαμόρφωσης κώδικα που συνδέεται με τη βάση δεδομένων και διαβάζει το σχήμα. Κατόπιν αναπαριστά τα αντικείμενα σε πίνακες και views βάσεων δεδομένων, ορίζει τις συναρτήσεις εισαγωγης, διαγραφης και ενημέρωσης για μια καταχώρηση, και αντιστοιχεί τις μεθόδους των αντικειμένων σε αποθηκευμένες διαδικασίες στη βάση. Επίσης καθορίζει τις σχέσεις μεταξύ των αντικειμένων χρησιμοποιώντας   σχέσεις μεταξύ των πινάκων στη βάση δεδομένων. Τέλος παράγει τον απαιτούμενο κώδικα για την διαχείριση των αντικειμένων τον οποίο ενσωματώνουμε αυτούσιο στην εφαρμογή μας. 

3.2.2. Παράδειγμα O/R λογικής.
Ως ένα απλό παράδειγμα θεωρούμε μια καταχώρηση από έναν κατάλογο διεύθυναeων, που  αντιπροσωπεύει ένα μεμονωμένο πρόσωπο, μαζί με έναν ή περισσότερους τηλεφωνικούς αριθμούς και μίας ή περισσότερες διευθύνσεις. Σε μια αντικειμενοστραφή εφαρμογή, αυτό θα μπορούσε να μοντελοποιηθεί  από ένα αντικείμενο Person  με κατάλληλες ιδιότητες και μεθόδους για να εισάγονται και να ανακτώνται τα δεδομένα-στοιχεία που αποτελούν την καταχώρηση όπως,  το όνομα του προσώπου, μία λίστα τηλεφωνικών αριθμών, και μία λίστα διευθύνσεων. Η λίστα τηλεφωνικών αριθμών με τη σειρά της θα περιείχε «τα αντικείμενα τηλεφωνικού αριθμού» και τα λοιπά. 
Η καταχώρηση του καταλόγου διευθύνσεων αντιμετωπίζεται ως ενιαία αξία από τη γλώσσα προγραμματισμού (μπορεί να αντικατασταθεί από μια ενιαία μεταβλητή, για παράδειγμα). Διάφορες μέθοδοι μπορούν να συνδεθούν με το αντικείμενο, όπως μια μέθοδος για να επιστρέψουν τον προτιμημένο τηλεφωνικό αριθμό, η διεύθυνση κατοικίας, και τα λοιπά. 
3.2.3. Διαφορά σχεσιακών βάσεων και O/R βάσεων.

Εντούτοις, πολλά δημοφιλή προϊόντα βάσεων δεδομένων, όπως τα προϊόντα SQL DBMS (πρόγραμμα διαχειρίσεις βάσεων δεδομένων), μπορούν μόνο να αποθηκεύσουν και να χειριστούν τους πρωτογενείς τύπους δεδομένων όπως οι ακέραιοι αριθμοί και οι σειρές χαρακτήρων, που οργανώνονται μέσα στους πίνακες. Ο προγραμματιστής καλείται να μετατρέψει τις σύνθετες τιμές του αντικειμένου σε πεδία απλούστερων τιμών κατά την αποθήκευση στη βάση δεδομένων και να τις επανασυνδέσει κατά την ανάκτηση. Η τεχνική ORM επιτυγχάνει την ταχεία και αποτελεσματική μετάφραση των αντικειμένων στην μορφή που μπορούν να αποθηκευτούν στη βάση, και που μπορούν αργότερα να ανακτηθούν εύκολα, διατηρώντας τις ιδιότητες των αντικειμένων και των σχέσεών τους.

Ο πιο κοινός τύπος βάσης δεδομένων είναι η βάση δεδομένων SQL, η οποία προηγείται χρονικά της εμφάνισης του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού στη δεκαετία του “90. Οι βάσεις δεδομένων SQL χρησιμοποιούν μια σειρά πινάκων για να οργανώσουν τα στοιχεία. Το στοιχείο στους διαφορετικούς πίνακες συνδέεται μέσω της χρήσης των δηλωμένων περιορισμών και συνθηκών. Τα ίδια στοιχεία που μπορούν να αποθηκευτούν σε μια ενιαία αξία αντικειμένου θα πρέπει πιθανώς να αποθηκευτούν σε αρκετούς από αυτούς τους πίνακες. Μια ORM εφαρμογή χρειάζεται να προβλέπει και να επιλέγει ποιους πίνακες θα χρησιμοποιήσει έτσι ώστε να παραχθεί ο απαραίτητος SQL κώδικας.

Πολλά πακέτα βιβλιοθηκών έχουν αναπτυχθεί για να μειώσουν τον χρόνο της ανάπτυξης και να πετύχουν την συστηματοποίηση και σταθερότητα των ORM εφαρμογών. Έτσι έχουν αναπτυχθεί βιβλιοθήκες που επιτυγχάνουν αυτόματο mapping των κλάσεων των αντικειμένων λαμβάνοντας υπόψη έναν κατάλογο πινάκων στη βάση δεδομένων, και τα αντικείμενα στο πρόγραμμα. Επίσης αναλαμβάνουν να μετατρέψουν σε SQL τα αιτήματα του προγράμματος προς την βάση και στην συνέχεια να συνθέσουν την «απάντηση» της βάσης σε μια αντικειμενοστραφή μορφή. Η ερώτηση ανάκτησης, μέσω της μεθόδου του αντικειμένου, των τηλεφωνικών αριθμών μιας συγκεκριμένης καταχώρησης θα οδηγήσει σε μετάφραση και στην δημιουργία της κατάλληλης SQL ερώτησης, και τα αποτελέσματα επίσης μεταφράζονται άμεσα  σε αντικείμενα τηλεφωνικού αριθμού μέσα στο πρόγραμμα.

Από την πλευρά του ο προγραμματιστής αρκεί να γράφει τον κώδικα της εφαρμογής του χωρίς να τον απασχολεί η διεπαφή με την βάση. Η αποθήκευση και η ανάκτηση δεδομένων δεν τον απασχολεί αφού η ORM εφαρμογή έχει αυτοματοποιήσει τις διαδικασίες. Υπάρχουν πολλά άλλα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που ένα καλό εργαλείο χαρτογράφησης O/R παρέχει αλλά περιγράφηκαν συνοπτικά έτσι ώστε να επεκταθούμε στα οφέλη που αποκομίζει ο χρηστής τους.
3.2.4. Οφέλη της χρήσης O/R mapping.

Το πρώτο όφελος ενός εργαλείου χαρτογράφησης O/R είναι ότι τον προγραμματιστή εξοικονομήσει χρόνο στην σχεδίαση και ανάπτυξη του κώδικα. Έχει υπολογιστεί ότι το κέρδος μπορεί να φτάσει μέχρι και 50% ανάλογα με την πολυπλοκότητα της εφαρμογής. Το σίγουρο είναι ότι το μέρος του κώδικα που είναι υπεύθυνο για την διεπαφή με τη βάση υλοποιείται σε χρόνο αμελητέο. 

Μια χαρακτηριστική εφαρμογή με 30 πίνακες βάσεων δεδομένων και περίπου 20  αντικείμενα απαιτεί κατά προσέγγιση 5000 γραμμές κώδικα. Είναι πιθανό να πάρει μερικές μέρες για να αναπτύξει κάποιος τέτοιον όγκο κώδικα. Επίσης πρέπει να μην ξεχνάμε ότι η άμεση συγγραφή κώδικα απαιτεί και πολλαπλούς και χρονοβόρους έλεγχους για να επιβεβαιωθεί η εγκυρότητα της λειτουργίας του. Ο χρηστής μιας O/R mapping εφαρμογής αφιερώνει μόνο κάποιες ώρες για να προσδιορίσει την χαρτογράφηση των αντικειμένων στη βάση. Από κει και πέρα η πραγματική παραγωγή κώδικα είναι στιγμιαία. Έτσι, η χρονική αποταμίευσή  είναι τεράστια

Το δεύτερο πλεονέκτημα ενός O/R εργαλείου είναι ότι παράγει καλύτερα σχεδιασμένο  κώδικα. Κάθε εργαλείο στηρίζεται σε κάποιες πρότυπες αρχιτεκτονικές κώδικα και τις ακολουθεί πιστά στην παραγωγή κώδικα. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να αποφεύγεται οποιαδήποτε αναρχία και ακαταστασία στη συγγραφή. Επίσης επιτυγχάνεται συγκεκριμένη διάρθρωση με αποτέλεσμα οποιαδήποτε προσωπική παρέμβαση να γίνεται εύκολα. Η συγγραφή κώδικα με βάση κάποιο πρότυπο έχει μεγάλη σημασία και αυτό φαίνεται όταν η δημιουργία μιας εφαρμογής είναι ομαδική δουλεία. Αν ο κάθε προγραμματιστής χρησιμοποιεί την δική του λογική και αρχιτεκτονική τότε τα επιμέρους κομμάτια κώδικα θα είναι ανόμοια και κάποιες φορές ασυγχρόνιστα και ασταθή. Ένα εργαλείο που παράγει κώδικα εγγυάται ότι η σχεδίαση δεν θα παρουσιάζει λάθη και δεν χρειάζεται έλεγχο. Αρκεί να οριστούν σωστά από τον χρηστή οι προδιαγραφές που ο ίδιος απαιτεί από την εφαρμογή του.

Το τρίτο όφελος ενός εργαλείου παραγωγής κώδικα είναι ότι μειώνει τον χρόνο που απαιτείται για έλεγχο σωστής λειτουργίας της εφαρμογής. Η ανάπτυξη κώδικα από τον προγραμματιστή απαιτεί και περαιτέρω χρόνο για δόκιμες και έλεγχο. Κάτι τέτοιο δεν απαιτείται όταν ο κώδικας έχει παραχθεί με βάση κάποιο πρότυπο. Οι δημιουργοί του εκάστοτε εργαλείου έχουν μελετήσει διεξοδικά την αρχιτεκτονική και την λειτουργικότητα του και το αποτέλεσμα είναι εγγυημένο. Σε μια σύνθετη εφαρμογή η δόκιμη των λειτουργιών απαιτεί χρόνο συγκρίσιμο με αυτόν της ανάπτυξης. Αν η επικοινωνία με τη βάση δεδομένων έχει συστηματοποιηθεί και παραχθεί από ένα εργαλείο τότε δεν απαιτείται να αφιερώσουμε χρόνο για να ελέγξουμε αυτό το κομμάτι κώδικα και σίγουρα γλιτώνουμε τον χρόνο που θα σπαταλούσαμε στην διόρθωση ενδεχόμενων λαθών. Σίγουρα η παραγωγή κώδικα μέσω ενός εργαλείου δεν είναι 100% αλάνθαστη. Όμως ένα επώνυμο εργαλείο χρησιμοποιείται από χιλιάδες χρηστές οι οποίοι με τον καιρό συμβάλουν στην βελτιστοποίηση του. Τέτοιου είδους εργαλεία χρησιμοποιούν λογισμικό που συνεχώς αναβαθμίζεται με τους ειδικούς να το αναπροσαρμόζουν στα νέα δεδομένα προβλέποντας τυχόν ελαττώματα και δυσλειτουργίες με βάση τις αναφορές από τους χρηστές. 

Στην πράξη, εντούτοις, τα πράγματα δεν είναι ποτέ τόσο απλά. Αν και δίνεται στον προγραμματιστή η δυνατότητα να αγνοήσει την βάση και τους περιορισμούς της αυτό δεν έχει απόλυτη εφαρμογή. Επίσης το στρώμα μεταφράσεων μπορεί να είναι αργό και ανεπαρκές ειδικότερα κατά την αποθήκευση των δεδομένων, με συνέπεια τα προγράμματα να είναι πιο αργά και να χρησιμοποιούν περισσότερη μνήμη από τον κώδικα που γράφεται «με το χέρι».

3.3. Code Generation
3.3.1. Γενικά για το Code Generation.

Source Code Generation ή αλλιώς αυτοματοποιημένη δημιουργία πηγαίου κώδικα είναι μια τεχνική κατά την οποία με την βοήθεια κάπου ενδιάμεσου αλγόριθμου ή εργαλείου δημιουργούμε κώδικα με βάση κάποιο οντολογικό μοντέλο.Τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται για τέτοιου είδους εργασία ονομάζονται Code Generators και η λειτουργικότητα τους στηρίζεται σε κώδικα που γράφει ο προγραμματιστής. Ο κώδικας αυτός είναι σε μορφή script και ουσιαστικά παράγει τον πηγαίο κώδικα της εφαρμογής.
 Ένα εύλογο ερώτημα είναι το πώς γλιτώνει κάποιος χρόνο όταν αναγκάζεται να γράψει κώδικα με το χέρι, από την στιγμή που αυτό ακριβώς είναι που θέλει να αποφύγει. Στην πραγματικότητα ο προγραμματιστής χρειάζεται να γράψει λίγες γραμμές κώδικα τον οποίο μπορεί να επαναχρησιμοποιεί κάθε φορά που οι απαιτήσεις είναι οι ίδιες. Όταν τμήματα της εφαρμογής είναι πανομοιότυπα και το μόνο που αλλάζει είναι οι μεταβλητές τότε η χρήση ενός  Code Generator κρίνεται απαραίτητη. 
3.3.2. Παράδειγμα χρήσης Code Generation.
Για παράδειγμα έστω ότι θέλουμε να φτιάξουμε μια εφαρμογή διαχειρίσεις αποθήκης και θέλουμε να δημιουργήσουμε μια φόρμα για κάθε προϊόν. Αν η εν λόγω αποθήκη περιέχει 100 προϊόντα τότε είμαστε υποχρεωμένοι να γράψουμε κώδικα για 100 διαφορετικές φόρμες. Αυτή η εργασία αποτελεί χάσιμο χρόνου και τα προβλήματα που αναφέραμε στην εισαγωγή είναι πολύ φυσικό να προκύψουν. Στην πραγματικότητα τα προϊόντα μιας αποθήκης μοντελοποιούνται σε μια ενιαία οντότητα Προϊόν. Με αυτήν την παραδοχή μπορούμε να γράψουμε μερικές γραμμές κώδικα με τον οποίο αυτόματα θα δημιουργούμε την φόρμα για τον εκάστοτε τύπο προϊόντος. 
Η τεχνική του Code Generation απαιτεί να φτιάξουμε ένα script το οποίο αναγνωρίζει το μοντέλο προϊόν και χειρίζεται τις επιμέρους μεταβλητές, οποιες και αν είναι αυτές, για να πατάξει την αντίστοιχη φόρμα. Αν αυτό το script παραμετροποιηθεί σωστά για να δέχεται ως “είσοδο” οποιουδήποτε τύπου προϊόν και να παράγει ελεγμένο και άκρως λειτουργικό πηγαίο κώδικα για τις φόρμες που χρειαζόμαστε τότε η δουλειά μας έχει σχεδόν τελειώσει. Στην συνέχεια θα δώσουμε ως είσοδο τα 100 προϊόντα και αυτόματα θα παραχθούν 100 φόρμες. Τα οφέλη της χρήσης του Code Generation γίνονται πλήρως κατανοητά μόνο με κάποιο παράδειγμα χρήσης το οποίο θα παρατεθεί αναλυτικά σε επόμενες ενότητες. 
3.3.3. Οφέλη χρήσης Code Generation.
Γίνεται εύκολα αντιληπτό με το παραπάνω παράδειγμα ότι αν εντοπιστεί κάποιο σφάλμα στην λειτουργικότητα του κώδικα τότε αρκεί να διορθώσουμε τον κώδικα που χρησιμοποιεί ο Code Generator και να φτιάξουμε νέες φόρμες με τις σωστές ρυθμίσεις. Το ίδιο όφελος έχουμε στην περίπτωση που αποφασίσουμε ότι θέλουμε να προσθέσουμε νέες δυνατότητες ή διαφορετικό τρόπο παρουσίασης στις φόρμες. Θα χρειαστεί να αλλάξουμε μόνο το script που παράγει τις φόρμες και όχι την κάθε φόρμα ξεχωριστά. Έτσι γλιτώνουμε χρόνο και ενδεχόμενα λάθη. Επίσης κάποιος προγραμματιστής που δεν έχει δουλέψει αρχικά στην εφαρμογή μπορεί να κατανοήσει την διάρθρωση και την αρχιτεκτονική της , αρκεί να μελετήσει τον κώδικα που γράφηκε για να δημιουργεί τις φόρμες. 
4. Review Tools

4.1 Εργαλεία υλοποίησης O/R mapping και Code Generation
Στη συνέχεια θα ασχοληθούμε με την παρουσίαση τριών εργαλείων  Code Generation και O/R Mapping. Δεν θα αναλύσουμε εκτενέστερα την επαναχρησιμοποίηση κώδικα γιατί είναι μια ευρέως διαδεδομένη τεχνική εργασίας των προγραμματισμών και γνωστή στους περισσότερους. Τα εργαλεία που θα αναλυθούν θα είναι το Codesmith, Tier Developer και My Generator. Το My Generator υποστηρίζει code generation όπως υποδηλώνει και η ονομασία του, το Tier Developer υποστηρίζει την τεχνική O/R mapping ενώ το CodeSmith υλοποιεί και τις δύο τεχνικές και δικαιολογημένα θεωρείται πληρέστερο ως εργαλείο.
Η φιλοσοφία των εργαλείων που προαναφέρθηκαν στηρίζεται σε μια απλή αλλά αποτελεσματική ιδέα. Βάση της ιδέας αυτής είναι να γίνει χρήση των meta-data μιας βάσης δεδομένων. Κάθε βάση εκτός από τα δεδομένα που διατηρεί, έχει και βοηθητικά δεδομένα (meta-data) στα οποία είναι αποθηκευμένες όλες οι πληροφορίες σχετικά με το σχήμα, τους πίνακες και τις σχέσεις μεταξύ τους. Για παράδειγμα οι πίνακες των βάσεων δεδομένων μπορούν να μοντελοποιηθούν σε αντικείμενα με ιδιότητες όπως το πλήθος των γραμμών και των στηλών, οι επικεφαλίδες των στηλών κλπ. Με τη σειρά τους κάθε στήλη του πίνακα είναι ένα νέο αντικείμενο με ιδιότητες τον τύπο των δεδομένων που δέχεται όπως char, varchar, int ή date. Τα meta-data  παρέχουν πληροφορίες όπως για παράδειγμα αν μια στήλη είναι εξωτερικό κλειδί, αν μπορεί να έχει κενό περιεχόμενο, το μέγιστο μήκος των δεδομένων, και γενικά όλες τις ιδιότητες και τους περιορισμούς με τους οποίους ορίζεται και λειτουργεί κάθε στοιχείο της βάσης. Οπότε η ιδέα είναι να χρησιμοποιούνται αυτές οι σημαντικές και πληρέστατες πληροφορίες για να ορίσουμε κλάσεις αντικειμένων (πινάκων, στηλών κλπ) στον κώδικα της εφαρμογής μας και να δημιουργήσουμε αυτόματα διαδικασίες εισαγωγής και διαγραφής (stored procedures). 
Επίσης δίνεται η δυνατότητα να παραχθούν αυτόματα και κάποια συγκεκριμένα  interfaces που χειρίζονται τις προηγούμενες διαδικασίες.  Η πρόσβαση στα meta-data δεν είναι απλή υπόθεση αλλά πλέον στα εργαλεία που θα αναφερθούν παρακάτω η διαδικασία είναι αυτοματοποιημένη και συνεργάζονται με τις περισσότερες εμπορικές βάσεις δεδομένων.
Εργαζόμενοι με τα παραπάνω εργαλεία κατανοούμε ότι είναι απαραίτητα σε κάποιον προγραμματιστή γιατί αντιμετωπίζει τα προβλήματα της ταχύτητας, της ποιότητας και της ψυχολογίας που αναλύθηκαν στο εισαγωγικό μέρος. Εμφανής είναι επίσης η αποτελεσματικότητα τους σε  πρακτικά προβλήματα που προκύπτουν κατά την διάρκεια  ανάπτυξης μιας εφαρμογής και κωλύουν σημαντικά την πρόοδο της εργασίας. Για παράδειγμα αν η εφαρμογή έχει προβλεφθεί να συνεργάζεται με μια βάση στημένη σε SQL Server και οι απαίτηση του αγοραστή αλλάξει κατά την διάρκεια της ανάπτυξης τότε οι νομικές και οικονομικές εξελίξεις είναι απρόβλεπτες. Η κατάσταση διορθώνεται αν έχει γίνει χρήση των υπό εξέταση εργαλείων, οπότε οι αλλαγές που θα γίνουν θα είναι ριζικές αλλά εξαιρετικά σύντομες χρονικά. 
Επίσης πριν από κάθε έργο εξετάζονται αναλυτικά οι προδιαγραφές και η αρχιτεκτονική σύμφωνα με τις οποίες θα προχωρήσει η ανάπτυξη του λογισμικού. Τα ανθρώπινα λάθη είναι αναμενόμενα και μπορεί να προκύψουν στην μέση της παραγωγής. Έτσι αν χρειαστεί να αναθεωρηθεί ο κώδικας και να τροποποιηθεί τότε το κόστος θα είναι ελάχιστο αν μπορούμε χρησιμοποιώντας κάποιο εργαλείο να το παράγουμε από την αρχή με τροποποιημένες μόνο τις προδιαγραφές της αυτοματοποιημένης διαδικασίας.
4.2  Codesmith
4.2.1 Εισαγωγή
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Το CodeSmith είναι ένα εργαλείο ανάπτυξης λογισμικού που βοηθά να γίνει η δουλειά ενός προγραμματιστή γρηγορότερα και κυρίως ποιοτικότερα. Από τεχνικής πλευράς είναι ένα code generator tool που βασιζόμενο σε κάποιο πρότυπο-οδηγό παράγει αυτόματα κώδικα ,έτοιμο να χρησιμοποιηθεί για κάποια εφαρμογή, σε οποιαδήποτε γλώσσα όπως οι C#, Java, VB, PHP, ASP.NET, SQL, κλπ.

Το CodeSmith περιλαμβάνει αρκετά χρήσιμα πρότυπα/scripts για παραγωγή κώδικα βασισμένα σε ήδη ελεγμένες και αναγνωρισμένες αρχιτεκτονικές όπως οι netTiers, NHibernate, ORMappers και άλλες. Επίσης παρέχεται η δυνατότητα για τροποποίηση των ήδη υπαρχόντων  scripts όπως και η δημιουργία και χρήση νέων σύμφωνα με τις απαιτήσεις του προγραμματιστή και της εφαρμογής που υλοποιεί.
4.2.2. Τεχνολογία του CodeSmith
Υπάρχουν δυο είδη code generators στην αγορά. Στο πρώτο ανήκουν εργαλεία τα οποία είναι εξειδικευμένα στο να περνούν ένα σχήμα βάσης δεδομένων ή ένα XML σχήμα και να παράγουν όλο τον απαιτούμενο κώδικα για μια εφαρμογή που θα ανακτά και θα αποθηκεύει δεδομένα και θα χρησιμοποιείται είτε σε Windows είτε σε διαδικτυακό περιβάλλον. Το CodeSmith ανήκει στο δεύτερο και πιο ευέλικτο είδος Code Generators που αποσκοπούν σε αυτοματοποιημένη παραγωγή κώδικα ασχέτως της εφαρμογής και του λειτουργικού στο οποίο θα χρησιμοποιηθεί. Όπως αναφέρθηκε ο μόνος περιορισμός είναι ότι ο κώδικας που παράγεται είναι σε γλώσσα βασισμένη σε ASCII. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί οπουδήποτε χρειαζόμαστε κώδικα που «υπακούει» σε κάποια επαναλαμβανόμενη αρχιτεκτονική και σχεδιασμό. Όπως οι φόρμες εισαγωγής και ανάκτησης δεδομένων από έναν πίνακα βάσης ή ακόμα και διαδικασίες ελέγχου κατά την διαγραφή και τροποποίηση των στοιχείων τους. 
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Η σύνταξη των CodeSmith scripts είναι σχεδόν πανομοιότυπη με την σύνταξη σε κώδικα ASP.NET. Έτσι κάποιος νέος χρήστης του Codesmith εξοικειώνεται εύκολα με την διαχείριση των πρότυπων scripts και την δημιουργία τους. Δίνεται η δυνατότητα για χρήση των γλωσσών προγραμματισμού C#, VB.NET or Script.NET για την δημιουργία του κώδικα που θα χρησιμοποιήσει το Codesmith και ως έξοδο μπορεί να πατάξει κώδικα σε οποιαδήποτε γλώσσα που έχει ως βάση το πρότυπο ASCII.
Το Codesmith όπως αναφέρθηκε είναι ένα εργαλείο που βασίζεται σε κάποια ήδη υπάρχοντα πρότυπα για να δημιουργήσει τον απαιτούμενο κώδικα. Ο κώδικας που παράγεται μπορεί να οριστεί μέσω κάποιων παραμέτρων/properties που παρέχει το Codesmith. Μια παράμετρος   μπορεί να είναι οποιοσδήποτε τύπος αντικειμένου .NET που χρησιμοποιεί έναν δημιουργό/designer και μπορούμε να την χειριστούμε με την ίδια ευκολία που χειριζόμαστε τις properties τύπου boolean με αποτέλεσμα να αλλάζουμε τον παραγόμενο κώδικα σύμφωνα με τις απαιτήσεις μας εύκολα και γρήγορα. Για παράδειγμα όταν το script που χρησιμοποιούμε δουλεύει με αναφορά σε κάποιο πίνακα από μια βάση δεδομένων τότε μας παρέχεται από το Codesmith μια λίστα από ιδιότητες με τις οποίες μπορούμε να αναφερθούμε σε οποιοδήποτε χαρακτηριστικό του πίνακα. Επίσης μπορούμε να ορίσουμε νέες ιδιότητες για περαιτέρω χρήση του πίνακα ,και γενικά του αντικειμένου στο οποίο αναφέρεται το script, με αποτέλεσμα να έχουμε πλήρη ευελιξία στον κώδικα που θα παραχθεί.
Επίσης το CodeSmith έχει ένα ιδιαίτερα ευέλικτο interface το οποίο βοηθά τον προγραμματιστή να εργάζεται ταχύτερα. Πολλά από τα χαρακτηριστικά του interface θα φανούν γνώριμα σε όσους έχουν δουλέψει με εμπορικές πλατφόρμες προγραμματισμού όπως το .Net και το JBuilder. Στην συνέχεια θα παρουσιαστούν αναλυτικά μερικά από αυτά τα χαρακτηριστικά που κάποιος αρχάριος προγραμματιστής θα τα βρει εύχρηστα ενώ κάποιος έμπειρος οικεία.

Όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα κάθε φορά που θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε κάποιο statement αναπτύσσεται ένα μενού με τις δυνατές ιδιότητες του αντικειμένου που επεξεργαζόμαστε. Αυτό λειτουργεί φυσικά ακόμα και με τις ορισμένες από τον χρήστη ιδιότητες. 
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Το CodeSmith αναλαμβάνει να κάνει compile τα πρότυπα/templates που έχει δημιουργήσει ο χρήστης και επιπλέον δίνει την δυνατότητα για debug έχοντας ένα εξειδικευμένο developer tool για απαιτητικές εργασίες. Στην επόμενη εικόνα φαίνεται ένα λάθος που διαγνώστηκε από τον compiler ενόσω γράφουμε κώδικα και επισημαίνεται με κόκκινη υπογράμμιση. 
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4.2.3. Οφέλη χρήσης του CodeSmith
Ολοκληρώνοντας αυτήν την εισαγωγή μπορούμε να πούμε ότι το Codesmith παρέχει τις προϋποθέσεις για: 
· Μείωση της επαναλαμβανόμενης συγγραφής κώδικα με το χέρι.
· Παραγωγή κώδικα σε πολύ μικρότερο χρόνο.
· Μείωση των ενδεχόμενων λαθών/bugs που παρουσιάζονται όταν κάποιος γράφει κώδικα με το χέρι.
· Παραγωγή κώδικα που ικανοποιεί πλήρως τις απαιτήσεις του προγραμματιστή, αφού του δίνει την δυνατότητα να παρεμβαίνει πλήρως στην αυτοματοποιημένη διαδικασία  και δεν τον περιορίζει στη χρήση γλωσσών προγραμματισμού.


4.3. My Generation
4.3.1 Εισαγωγή
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MyGeneration version 088b
To MyGeneration είναι ένα εργαλείο ανάπτυξης λογισμικού το οποίο δημιουργήθηκε με βάση το Microsoft .NET. Το MyGeneration παράγει κώδικα απο πρότυπα/templates τα οποία μπρούν να γραφούν σε γλώσσες οπως οι C#, VB.NET, Jscript και VBScript. Χρησιμοποιείται για να παράγει αρχεία με ORM (Object Role Modeling) αρχιτεκτονικη ή αρχεία O/R Mapping για να χρησιμοποιηθούν σε εργαλειά όπως το NHibernate του .Net . Η πρόσβαση και η χρήση των δεδομένων και των ιδιοτήτων της βάσης στον κώδικα του template επιτυγχάνεται μέσω του εργαλείου MyMeta API. Το MyGeneration υποστηρίζει τις περισσότερες εμπορικές βασεις δεδομένων όπως Microsoft SQL, Oracle, IBM DB2, MySQL, PostgreSQL, Microsoft Access, FireBird, Interbase, SQLite και VistaDB. Επίσης το MyGeneration έχει έτοιμα πρότυπα templates που παράγουν κώδικα σε C# και VB.NET, SQL διαδικασίες εισαγωγής-διαγραφής δεδομένων όπως επίσης και κώδικα PHP και HTML για χρήση σε διαδικτυακές εφαρμογές. Λόγω της εμπορικότητας του MyGeneration διατίθεται στο διαδίκτυο μια αρκετά εκτεταμένη βιβλιοθήκη με templates που συνεχώς εμπλουτίζεται. Φυσικά παρέχεται η δυνατότητα στον προγραμματιστή να προσαρμώσει τα ήδη υπάρχοντα templates ή να φτιάξει δικά του σύμφωνα με τις απαιτήσεις του και την αρχιτεκτονική που επιθυμεί για τον κώδικα του.
4.3.2. Τεχνολογία του MyGeneration.

Ας δούμε την χρησιμότητα του MyGeneration με ένα από παράδειγμα. Στην εφαρμογή μας θέλουμε να ανακτήσουμε ή να τροποποιήσουμε το περιεχόμενο μιας στήλης ενός πίνακα Students από μια βάση δεδομένων EMP. Αυτό θα το επιτύχουμε φτιάχνοντας μια κλάση αντικειμένου Students ,που αντιστοιχεί στον πίνακα της βάσης, και ορίζοντας ιδιότητες για αυτήν την κλάση. Η στήλη έχει επικεφαλίδα LastName και τύπο string ή αλλιώς varchar. Στο παράδειγμα γράψαμε ένα τμήμα κώδικα που αντιστοιχεί σε μια ιδιότητα ,Property όπως ορίζεται στην C#, με  get και set accessor για τον χειρισμό των δεδομένων της εν λόγω στήλης. Η μεταβλητή currentRow αντιπροσωπεύει την τρέχουσα γραμμή του υπό εξέταση πίνακα και είναι τύπου DataRow όπως ορίζεται από ADO.NET DataTable. Ο κώδικας φαίνεται παρακάτω:
public virtual string LastName

{

    get
    {

        return (string)currentRow["LastName"];

    }        

    set
    {

        currentRow["LastName"] = value;

    }    

 } 

Το ίδιο τμήμα κώδικα πρέπει να επαναληφθεί και να ξαναγραφεί για κάθε στήλη του πίνακα που θέλουμε να χειριζόμαστε από την εφαρμογή μας. Το ίδιο πρέπει να γίνει ξεχωριστά για κάθε πίνακα. Μπορεί εύκολα να φανταστεί κάποιος με ποιόν τρόπο θα γίνει αυτή η διαδικασία αν είμαστε αναγκασμένοι να γράφουμε κώδικα με το χέρι. Αρχίζοντας με αντιγραφή και επικόλληση του παραπάνω τμήματος όσες φορές χρειαστεί και εν συνεχεία αντικαθιστώντας τα μέρη string και LastName με τα αντίστοιχα που ορίζει η βάση έχοντας κατά νου να μην κάνουμε λάθος ούτε σε έναν γράμμα. Αυτή η διαδικασία προϋποθέτει να είμαστε διατεθειμένοι να χάσουμε τον χρόνο μας τόσο για να την ολοκληρώσουμε όσο και για να την διορθώσουμε γιατί είναι σχεδόν σίγουρα ότι θα προκύψουν λάθη, τα οποία δεν είναι και εύκολο να ανιχνευθούν. 
Χρησιμοποιώντας το MyCeneration και στηριζόμενοι στην γνώση ότι όλες οι απαραίτητες πληροφορίες είναι αποθηκευμένες ως meta-data στη βάση μπορούμε να γλιτώσουμε χρόνο και κόπο τον οποίο θα καταναλώσουμε σε πιο απαιτητικά τμήματα του κώδικα. 
Με την διαπίστωση που θα έκανε ακόμα και κάποιος που θα έγραφε κώδικα με το χέρι, ότι δηλαδή χρειάζεται να αντικαταστήσουμε μόνο ορισμένα τμήματα του κώδικα και να επαναλάβουμε την διαδικασία τότε καταλήγουμε στο παρακάτω μοντέλο: 

public virtual <column-type><column-name>      

{

    get         

    {              

        return (<column-type>)currentRow[ "<column-name>"];          

    } 

    set         

    {             

        currentRow["<column-name>"] = value; 

    }  

} 

Απλά αντικαταστήσαμε τα συγκεκριμένα ονόματα των ιδιοτήτων-στηλών με μεταβλητές ετικέτες. Έτσι ορίσαμε το ποιά τμήματα θα αντικατασταθούν δυναμικά χρησιμοποιώντας τα δεδομένα από τα meta-data της βάσης. Το επόμενο βήμα είναι να χρησιμοποιήσουμε το MyGeneration και να δημιουργήσουμε ένα VBScript ή JScript πρότυπο μοντέλο (template) το οποίο θα παράξει τον απαιτούμενο κώδικα για την εφαρμογή μας. Για να γίνει αυτό πρέπει να γράψουμε ελαχίστων γραμμών κώδικα, ο οποίος θα διατρέχει επαναληπτικά όλες τις στήλες του πίνακα και θα δημιουργεί την απαιτούμενη έξοδο. Ακολουθεί ένα παράδειγμα σε VBScript που υλοποιεί αυτά που αναφέρθηκαν με μια μικρή αλλαγή για να γίνει κατανοητό πόσο ευέλικτο είναι το code generation γενικά.  Προστέθηκε ένας έλεγχος για να προσδιορίσουμε αν η υπό εξέταση στήλη περιέχει ένα κλειδί που ορίζεται αυτόματα ή μια τιμή που υπολογίζεται με την συνάθροιση άλλων πεδίων/στηλών. Και στις δύο περιπτώσεις δεν θα θέλαμε να υπάρχει set accessor στον κώδικα μας εφόσον οι συγκεκριμένες τιμές υπάρχουν μόνο για ανάγνωση (read-only).  
<% 

  Set objTable = MyMeta.Databases.Item(“EMP”).Tables.Item(“Students”)

  
For Each objColumn in objTable.Columns

%>
  public virtual <%= objColumn.LanguageType %> 


<%= objColumn.Name %>
  {

      get
      {

          return (<%= objColumn.LanguageType %>)


currentRow["<%= objColumn.Name%>"];

      }

      <% If Not objColumn.IsComputed And

 Not objColumn.IsAutoKey Then %>
      set
      {

          currentRow["<%= objColumn.Name %>"] = value;

      }    

      <% End If %>
  }

  <% Next %> 

Επιχειρώντας να αναλύσουμε το script το οποίο δημιουργήσαμε παρατηρούμε ότι βασικό αντικείμενο-object είναι το “MyMeta”. Το MyMeta είναι η ρίζα όλων των meta-data δεδομένων από τα οποία αντλούμε τις απαραίτητες πληροφορίες για την βάση μας. Η έκφραση MyMeta.Databases.Item(“EMP”) υποδηλώνει ότι αναφερόμαστε στην βάση EMP, ενώ με την πλήρη έκφραση 
MyMeta.Databases.Item(“EMP”).Tables.Item(“Students”) αναφερόμαστε προφανώς στον πίνακα Students της βάσης EMP. Εν συνεχεία κάνουμε χρήση της ιδιότητας objTable.Columns για να διατρέξουμε με έναν επαναληπτικό βρόγχο όλες τις στήλες του πίνακα και να συγκρατήσουμε το όνομα της στήλης και τον τύπο δεδομένων που περιέχει. Αυτό το επιτυγχάνουμε με μια ειδική σύνταξη που χρησιμοποιώντας τα σύμβολα “<“ και “>“ υποδηλώνουμε τα μεταβλητά τμήματα του κώδικα που θα αντικατασταθούν κατά περίπτωση με τις τιμές που ορίζουν οι ιδιότητες objColumn.LanguageType και objColumn.Name. Έτσι στην έκφραση  
public virtual <%=objColumn.LanguageType %> <%=objColumn.Name %> όταν η τρέχουσα στήλη είναι αυτή με τίτλο LastName και τύπο string οι αντίστοιχες αντικαταστάσεις θα δώσουν την έκφραση public virtual string LastName που θα χρησιμοποιηθεί στον κώδικα μας. Εν συνεχεία διατρέχοντας και τις υπόλοιπες στήλες θα παραχθεί ο κώδικας για όλες τις ιδιότητες/properties και τους accessors τους. Τα ονόματα και οι τύποι μεταβλητών των ιδιοτήτων που αντιστοιχούν σε ιδιότητες των στηλών ενός πίνακα είναι άμεσα προσβάσιμες στο MyGeneration όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα.
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Γίνεται εύκολα κατανοητό ότι οποιαδήποτε αλλαγή και να γίνει στην βάση μας το μόνο που έχουμε να κάνουμε είναι να ξανατρέξουμε το παραπάνω πρότυπο script. Έτσι θα δημιουργηθούν από την αρχή όλες οι ιδιότητες και τα αντίστοιχα τμήματα κώδικα με τις απαραίτητες αλλαγές. Το παράδειγμα μας είναι εξαιρετικά απλουστευμένο αλλά μας δίνει μια ιδέα του πώς δουλεύει το MyGeneration, σε ποια λογική βασίζεται και κυρίως ποιά είναι τα οφέλη από την χρήση του. Φυσικά η πολυπλοκότητα και η αποτελεσματικότητα του κώδικα που θα παραχθεί εξαρτάται σε μικρό βαθμό από τις δυνατότητες και τα χαρακτηριστικά του εργαλείου που χρησιμοποιείται. Ο σημαντικότερος παράγοντας είναι ο προγραμματιστής και το κατά πόσο είναι πρακτικός και δημιουργικός. Ένας έμπειρος μηχανικός λογισμικού είναι σε θέση να μοντελοποιήσει σε αρκετά τμήματα τον κώδικά του και να θέτει τις προδιαγραφές για αρκετά πολύπλοκα πρότυπα, που σημαίνει ότι ο script κώδικας που γράφει είναι ευέλικτος και μπορεί να χρησιμοποιείται συχνά. 
Στην συνέχεια θα δούμε την πλήρη διαδικασία που ακολουθείται σε ένα πλήρες έργο κατά το οποίο χρησιμοποιείται το MyGeneration έτσι ώστε να εκτιμήσουμε σωστά τον χρόνο αλλά και τον κόπο που εξοικονομούμε εν αντιθέσει με την συγγραφή κώδικα με το χέρι.

4.3.2.1. Απαραίτητες Ρυθμίσεις 
Αρχικά πρέπει να γίνουν κάποιες ρυθμίσεις για την επικοινωνία με την βάση μας. Πρέπει να δημιουργηθεί μια σύνδεση με την βάση έτσι ώστε να ανακτήσουμε τις απαραίτητες πληροφορίες και τα meta-data που προαναφέρθηκαν.
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Αν θέλουμε να συνδεθούμε με βάση SQL τότε επιλέγουμε τον αντίστοιχο driver και από κάτω πρέπει να εισάγουμε το γνωστό connection-string που συναντάμε και στο .Net ή εναλλακτικά επιλέγουμε τον Server με τον οποίο θα συνδεθούμε και οι ρυθμίσεις αυτοματοποιούνται. Το MyGeneration χρησιμοποιεί τον OLEDB driver για να συλλέξει τα meta-data. Μια διαδικασία γνωστή και αναγκαία σε όσους έχουν εργαστεί στοιχειωδώς σε εφαρμογές που απαιτούν επικοινωνία με βάση.

4.3.2.2. Το περιβάλλον εργασίας του MyGeneration
Από τη στιγμή που η σύνδεση με τη βάση είναι επιτυχής θα εμφανιστεί αριστερά ένα παράθυρο διασύνδεσης με την βάση με τίτλο “Database Browser”. Η ομοιότητα με τους γνωστούς Database browser του SQL Server και τον Database Explorer της Oracle είναι εμφανής. Η δενδροειδής αναπαράσταση της βάσης με όλους τους πίνακες, τα περιεχόμενα και τις στήλες τους κάνει τη δουλειά μας ευκολότερη. Εδώ έχει χρησιμοποιηθεί μια πρότυπη βάση διαθέσιμη για “πειραματισμό” που αναπαριστά μια εταιρία Northwind που περιλαμβάνει πίνακες με υπαλήλους, πελατες, προϊόντα κλπ. Στα δεξιά φαίνεται ένα άλλο παράθυρο “Database Browser Properties” το οποίο μας παρέχει αναλυτικές πληροφορίες για τις ιδιότητες των πινάκων και των επιμέρους στηλών τους. 
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Το παράθυρο με τις ιδιότητες είναι το πιο σημαντικό μιας και από αυτό φαίνονται οι ιδιότητες στις οποίες έχουμε πρόσβαση από το script στο οποίο γράφουμε τον κώδικα μας. Προηγουμένως στο παράδειγμα μας είχαμε χρησιμοποιήσει τις ιδιότητες objColumn.LanguageType, objColumn.Name, objColumn.IsComputed και objColumn.IsAutoKey που αναφέρονται στα αντίστοιχα πεδία που φαίνονται στην εικόνα στο Browser Properties παράθυρο. Ομοίως θα μπορούσαμε να πάρουμε οποιαδήποτε πληροφορία για την στήλη που αναφερόμαστε όπως για παράδειγμα αν είναι πρωτεύον κλειδί ή αν επιτρέπεται να μην έχει τιμή με τις εξής εκφράσεις : 
If objColumn.IsInPrimaryKey και 
If objColumn.IsNullable. 
4.3.2.3. Language και DbTarget Mappings
Στην εικόνα με τις ρυθμίσεις για την διασύνδεση με την βάση παραλείψαμε την ανάλυση των Language Mappings και DbTarget Mappings. Παρατηρούμε ότι στο παράθυρο με τις ιδιότητες για κάθε στήλη υπάρχουν διαθέσιμες προς χρήση οι ιδιότητες LanguageType και DbTargetType. Όπως γίνεται φανερό υπάρχει μια αντιστοίχηση/ mapping των μεταβλητών αναλόγως την γλώσσα και την βάση που χρησιμοποιείται. Έτσι όταν δημιουργούμε μια σύνδεση πρέπει στις ρυθμίσεις να ορίσουμε τα πεδία Language και DbTarget έτσι ώστε να χρησιμοποιηθούν από το MyGeneration οι κατάλληλες αντιστοιχήσεις. 
Η διαδικασία του mapping των μεταβλητών είναι απαραίτητη γιατί για παράδειγμα στην VB ή στην C# δεν είναι αποδεκτός ο ορισμός μιας μεταβλητής ως “varchar” και πρέπει να αντικατασταθεί με τον αποδεκτό ορισμό “string”. Επίσης ο τρόπος αποθήκευσης σε μια βάση μπορεί να διαφέρει από τον τρόπο παρουσίασης, κάτι που συμβαίνει συχνά με πεδία τύπου ημερομηνίας “DateType”. Σε “άλλες περιπτώσεις είναι πιθανό να απαιτείται και μετατροπή των δεδομένων, όπως για παράδειγμα στην περίπτωση που ένα πεδίο χαρακτήρων (varchar) έχει τιμή NULL που έχει διαφορά από το κενό αλφαριθμητικό ““ (empty string). Αυτή η διαφορά έχει ουσιαστική σημασία για την βάση αλλά για την σύνταξη μιας γλώσσας προγραμματισμού είναι απλά ένα κενό πεδίο. Γίνεται κατανοητό ότι οι αντιστοιχήσεις είναι σημαντικές και πρέπει να έχουν οριστεί πλήρως για να αποφεύγονται οι ασυμβατότητες.
Στο παρακάτω παράθυρο φαίνονται οι αντιστοιχήσεις των τύπων των μεταβλητών της γλώσσας C# με τους τύπους δεδομένων που χρησιμοποιεί ο SQL Client. Η στήλη “from” έχει τον ορισμό των τύπων από την πλευρά της βάσης και η στήλη “to” την αντιστοίχιση τους.
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Για παράδειγμα έχει αντιστοιχηθεί ο τύπος bigint με τον τύπο long integer της C#. Ο τύπος bit έχει αντιστοιχηθεί με τον bool (boolean) και εδώ φαίνεται ότι το mapping μπορεί να χρησιμεύσει για την απαραίτητη μετατροπή των δεδομένων. Αν κάποιο πεδίο τύπου bit έχει την τιμή 1 (ή 0), τότε αυτή η τιμή για την C# είναι απλά ένας ακέραιος και πρέπει να μετατραπεί σε True (ή False αντίστοιχα) για να αποδοθεί το σωστό νόημα. 
Τα παραπάνω mappings είναι έτοιμα και εμπεριέχονται στο MyGeneration. Επίσης παρέχεται και η δυνατότητα στον χρήστη να ορίσει τις δικές του αντιστοιχίες και να διαγράφει, να τροποποιεί ή ακόμα και αντικαθιστά τους οδηγούς (drivers) των mappings και να έχει πλήρη έλεγχο της διαδικασίας.

4.3.2.4. User Meta Data and Aliasing
Το MyGeneration παρέχει στον προγραμματιστή τη δυνατότητα για περαιτέρω επεξεργασία των meta-data της βάσης δεδομένων έτσι ώστε να διευκολυνθεί το έργο του. Για παράδειγμα υπάρχει η περίπτωση να μην είναι χρηστική η ονοματολογία της βάσης. Ο προγραμματιστής μπορεί να ορίσει δικά του ψευδώνυμα (alias) στα αντικείμενα της βάσης αυτήν έτσι ώστε να χειρίζεται μια πιο διακριτή και περιγραφική ονοματολογία που θεωρεί ότι τον εξυπηρετεί στην εργασία του. 
Για παράδειγμα έστω ότι υπάρχει ένα πεδίο Date σε έναν πίνακα και αναφέρεται στην ημερομηνία πρόσληψης. Εύκολα ο προγραμματιστής μέσω του MyGeneration μπορεί να αλλάξει το όνομα σε DateHired έτσι ώστε να μην χρειάζεται να ανατρέχει στην βάση για να ξέρει σε τι αναφέρεται το εν λόγω πεδίο. Αυτή η μέθοδος που υποστηρίζεται από το MyGeneration ονομάζεται Aliasing και μπορεί να φανεί χρήσιμη όταν συναντάμε βάσεις που στήθηκαν πρόχειρα και χωρίς εκτεταμένο σχεδιασμό.
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Στην παραπάνω εικόνα φαίνεται πως έχοντας επιλέξει το meta-data Columns του πίνακα Employees έχει εμφανιστεί στα δεξιά μία λίστα με τις στήλες του πίνακα και τα ψευδώνυμα που έχουν αντιστοιχηθεί σε αυτές. Τα προκαθορισμένα ονόματα είναι ίδια με αυτά των στηλών. Στο παράδειγμα  φαίνεται να έχει αλλαχθεί το Alias του LastName σε MyLastName. Έτσι στο script που θα αναπτυχθεί από τον προγραμματιστή το πεδίο LastName θα είναι πλέον προσβάσιμο ως  MyLastName με την κλήση της ιδιότητας objColumn.Alias. 
Το MyGeneration δίνει τη δυνατότητα για ορισμό από τον χρήστη νέων ιδιοτήτων για κάθε πίνακα ή στήλη πίνακα.  
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Έχοντας επιλέξει ένα αντικείμενο ενός πίνακα από τον Database Browser μπορούμε να ορίσουμε User Meta Data σε ένα παράθυρο όπως φαίνεται στα δεξιά της εικόνας. Στο παράδειγμα μας προσθέσαμε στην στήλη LastName δύο νέες ιδιότητες (keys) με τις επιθυμητές τιμές. Οι τιμές αυτές ανακτώνται σε κάποιο script ως objColumn.xmlTag και objColumn.attributes. Οι τιμές αυτές μπορούν να ανακτηθούν μέσα από κάποιο script όπως αναφέρθηκε, αλλά επίσης μπορούν να τροποποιηθούν και να αποθηκευτούν για μετέπειτα χρήση. Για παράδειγμα με την εκτέλεση ενός script μπορεί το objColumn.attributes να πάρει την τιμή  true έτσι ώστε να ορίσουμε ότι η εν λόγω στήλη προσπελάστηκε. 
4.3.2.5. Regenerating Code
Χρησιμοποιώντας το MyGeneration  που υποστηρίζει τις αρχιτεκτονικές του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού μπορούμε να απλοποιήσουμε την δουλειά μας και να ορίσουμε πρότυπες κλάσεις τις οποίες θα αναπαράγουμε και θα παραμετροποιούμε με ελεγχόμενο και λειτουργικό τρόπο. Έτσι δεν θα χρειάζεται να “πετάμε” κώδικα ή να καταλήγουμε σε εξ ολοκλήρου αλλαγές κάθε φορά που θέλουμε να χειριστούμε παρεμφερείς σχέσεις βάσεων. Μια πολύ συνηθισμένη σχέση είναι η οντότητα Employee που υπάρχει στις περισσότερες εταιρικές ή εμπορικές βάσεις δεδομένων. Έτσι ένας επαγγελματίας προγραμματιστής, που καλείται να παράγει κώδικα χρησιμοποιώντας έναν code generator όπως το MyGeneration, έχει την δυνατότητα να δημιουργήσει μια πρότυπη κλάση πάνω στην οποία θα προσαρμόζει νέο κώδικα για να δημιουργεί τις κλάσεις που χρειάζεται. Ένα παράδειγμα μιας γενικής πρότυπης κλάσης που θα ανταποκρίνεται στην γενική μορφή των ενός πίνακα Employee φαίνεται παρακάτω :
public abstract class GenEmployee

{

    public virtual decimal HourlyRate

    {

        get
        {

            return (decimal)currentRow["HourlyRate"];

        }

        set
        {

            currentRow["HourlyRate"] = value;

        }    

    }

}

Μπορούμε να προσέξουμε ότι η κλάση GenEmployee είναι τύπου abstract, που σημαίνει ότι πρέπει να οριστεί μια παράγωγη κλάση που κληρονομεί τις ιδιότητες της γονικής και μπορεί να εμπλουτιστεί με οτιδήποτε νέο χρειάζεται η εκάστοτε εφαρμογή. Επίσης η ιδιότητα HourlyRate είναι virtual που σημαίνει ότι σε περίπτωση που θέλουμε έναν διαφορετικό ορισμό ή μια διαφορετική λειτουργία μπορούμε να παρακάμψουμε τον υπάρχων με τον επανορισμό της στην παράγωγη κλάση. 
Ένα παράδειγμα μια στοιχειώδους παράγωγης κλάσης που κληρονομεί την GenEmployee και επαναορίζει την  HourlyRate φαίνεται παρακάτω. Δεν χρειάστηκε να διαγράψουμε κώδικα, ούτε να μεταποιήσουμε τα ήδη υπάρχοντα πρότυπα. Απλά προσθέσαμε ότι χρειάζεται για την τρέχουσα εφαρμογή πάνω στην οποία δουλεύουμε.
public class Employee : GenEmployee

{

    public override decimal HourlyRate

    {

        get
        {

            // Custom Logic
            return base.HourlyRate;

        }

        set
        {

            // Custom Logic
            base.HourlyRate = value;

        }

    }

}

Με αυτήν την αντικειμενοστραφή αρχιτεκτονική καταφέρνουμε να μην χρειάζεται να αλλαχτεί ποτέ η γενική κλάση GenEmployee και να αναπαράγουμε κώδικα με ελάχιστες προσθήκες στα scripts με τα οποία δουλεύουμε. 
4.3.3 Οφέλη της χρήσης του MyGeneration

Από την ανάλυση των χαρακτηριστικών του MyGeneration συμπεραίνουμε ότι με την χρήση του αντιμετωπίζουμε τα προβλήματα που προκύπτουν όταν γράφουμε κώδικα με το “χέρι”. 
Χρήση μιας συνεπούς αρχιτεκτονικής προσέγγισης στον κώδικα διεπαφής με την βάση.
Το MyGeneration βοηθά στο να παράγουμε κώδικα βασιζόμενοι σε μια συγκεκριμένη και αυστηρά ορισμένη αρχιτεκτονική. Δημιουργώντας και ελέγχοντας, για την ορθή λειτουργία τους, τα scripts που χρειαζόμαστε μπορούμε να επαναλαμβάνουμε την διαδικασία παραγωγής κώδικα χωρίς να ανησυχούμε για ατέλειες, ασυνέχειες και ασυμβατότητες μεταξύ βάσης και εφαρμογής. Εφόσον η βάση μελετηθεί και αναλυθεί το MyGeneration μας δίνει την δυνατότητα να τροποποιήσουμε τα meta-data της βάσης και να προσθέσουμε πληροφορίες που τυχόν χρειαζόμαστε. Έτσι έχουμε πλήρη ευελιξία και έλεγχο του κώδικα που θα παραχθεί.
Μπορούμε να δημιουργήσουμε scripts με τέτοιο τρόπο ώστε να έχουμε την δυνατότητα να τα επαναχρησιμοποιούμε με μικρές τροποποιήσεις.  
Τα scripts με τα οποία δουλεύουμε δεν είναι “μιας χρήσης”. Μπορούμε στηριζόμενοι στις αρχές του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού να φτιάξουμε κάποια πρότυπα scripts  που θα είναι εύκολα τροποποιήσιμα και επεκτάσιμα για να χρησιμοποιούνται στην εκάστοτε εφαρμογή και ανάλογα με τις ανάγκες μας. Κάθε φορά που θέλουμε να κάνουμε χρήση ενός πρότυπου script αρκεί να προσθέσουμε ή να αλλάξουμε κάποιες ιδιότητες των κλάσεων-αντικειμένων ή να αλλάξουμε την ιεράρχηση της κληρονομικότητας έτσι ώστε να ανταποκρίνεται στο μοντέλο της νέας βάσης με την οποία δουλεύουμε. 
Οποιαδήποτε αλλαγή στο μοντέλο της βάσης μπορούμε να την χειριστούμε εύκολα και γρήγορα. 
Το MyGeneration μας βοηθά στο να μπορούμε να αντεπεξέλθουμε εύκολα και αποτελεσματικά στις αλλαγές που ίσως χρειαστεί να γίνουν στη βάση κατά την διάρκεια της ανάπτυξης της εφαρμογής. Συχνά προκύπτουν προβλήματα τα οποία δεν έχουν προβλεφθεί και είναι ικανά να μας καθυστερήσουν αν χρειαστεί να ξαναγράψουμε μεγάλα τμήματα κώδικα. Επίσης εκτός από προβλήματα μπορεί να προκύψουν διαφορετικές απαιτήσεις στην εφαρμογή μας ή να χρειάζεται μια τροποποίηση αναβάθμισης. Όλα αυτά απαιτούν χρονοβόρες διαδικασίες για να αντιμετωπιστούν. Με το  MyGeneration  αρκεί μόνο να αλλάξουμε κάποιες παραμέτρους στα scripts, που παράγουν τα αντίστοιχα μέρη κώδικα που επηρεάζονται από τις αλλαγές, και να επαναλάβουμε την αυτοματοποιημένη διαδικασία η οποία είναι κάθε άλλο παρά χρονοβόρα. 
4. Αποφυγή λαθών στον κώδικα ή διόρθωση τους με ελάχιστο χρονικό κόστος.
Η αυτοματοποιημένη διαδικασία της χρήσης του MyGeneration βοηθά και στο να ελέγξουμε τα δικά μας λάθη ως προγραμματιστές. Κανείς δεν είναι απόλυτα σίγουρος όταν γράφει μεγάλα και σύνθετα τμήματα κώδικα ότι θα είναι και λειτουργικά. Ακόμα και η αναζήτηση ,πόσο μάλλον η επιδιόρθωση, των λαθών είναι μια κουραστική και χρονοβόρα εργασία. Αν θέλουμε να φτιάξουμε κλάσεις και συναρτήσεις εισαγωγής-διαγραφής δεδομένων για 50 πίνακες μιας βάσης δεδομένων τότε μπορούμε να δημιουργήσουμε ένα script που θα παράγει τον απαραίτητο κώδικα. Κάθε φορά όμως που θα αντιμετωπίζουμε ένα λάθος ή μια δυσλειτουργία του κώδικα αρκεί να επανεξετάσουμε το εν λόγω script και να επαναλάβουμε την διαδικασία παραγωγής. Αρκετά ευκολότερο και εξαιρετικά ταχύτερο. Όλα τα λάθη μας και οι παραλείψεις μας βρίσκονται στον κώδικα ενός script ή στις ρυθμίσεις της διεπαφής του MyGeneration με τη βάση. Σαφώς έτσι τα πράγματα είναι πιο ελεγχόμενα.
4.3.4. Features 
Συγκεντρωτικά τα πλήρη χαρακτηριστικά του MyGeneration:
· Υποστηρίζει τα ακόλουθα συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων: 

· Microsoft SQLServer

· Oracle

· IBM DB2

· Microsoft Access

· MySQL

· PostgreSQL

· Firebird

· Interbase

· SQLite
· VistaDB
· Advantage

· Υποστηρίζει την ανάπτυξη κώδικα για αρχιτεκτονικές όπως ORM  ή O/R αντιστοίχιση για  Gentle.NET, Opf3, NHibernate. 

· Υποστηρίζει τις γλώσσες C#, VB.NET, JScript, and VBScript. 

· Templates support include files for reuse. 

· Δυνατότητα για single step debugging ασχέτως της γλώσσας που χρησιμοποιείται. 

· Υποστηρίζει πλήρως την βιβλιοθήκη System.Windows.Forms έτσι ώστε να παρέχεται στο χρήστη πλήρως παραμετροποιήσιμο interface. 

· Εμπεριέχει διεπαφή γραμμής εντολών ZuesCmd.Exe. . 

· Δυναμική αντιστοίχιση (mappings) των τύπων των μεταβλητών της βάσης σε σύνθετους τύπους που ανταποκρίνονται στις ανάγκες των γλωσσών προγραμματισμού. Δυνατότητα για ορισμό και τροποποίηση νέων user-mappings για πλήρη έλεγχο των δεδομένων. 

· Υποστηρίζει τον ορισμό από τον χρήστη νέων meta-data. 

· Επιτρέπει το ορισμό “ψευδωνύμων” (aliasing) για τους πίνακες, τις στήλες και τις παραμέτρους της βάσης. 

· Περιέχει πρότυπα scripts σε Gentle.NET, Opf3, NHibernate. 

· Online υποστήριξη από έτοιμες βιβλιοθήκες. 

· Επίσης είναι διαθέσιμη η αρχιτεκτονική dOOdads .NET  που παρέχεται μαζί με τον κώδικα κατα την εγκατάσταση. Ο πηγαίος κώδικας είναι διαθέσιμος σε C# και VB.NET

4.4. Tier Developer
4.4.1 Εισαγωγή
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Το ΤierDeveloper είναι ένα αντικείμενο-σχεσιακό (Object-to-Relational O/R) εργαλείο που συνεργάζεται με τις πλατφόρμες προγραμματισμού Visual Studio. Χρησιμοποιώντας το μπορούμε να αντιστοιχίσουμε  πίνακες από σχεσιακά συστήματα διαχείρισης βάσεων (Relational Database Management System RDBMS) σε .NET αντικείμενα σε οποιαδήποτε από τις γλώσσες VB.NET ή C#. Ο προγραμματιστής απλά χρειάζεται να ορίσει τις  "get" και "set" ιδιότητες ενός αντικειμένου, έτσι ώστε να ανακτά ή να αποθηκεύει τα δεδομένα στη βάση. Η διεπαφή με την βάση είναι “ευθύνη” του ΤierDeveloper έτσι ώστε ο χρήστης να ασχολείται μόνο με την λειτουργικότητα και την ορθότητα του κώδικα που θα χρησιμοποιηθεί στην εφαρμογή. 
4.4.2. Τεχνολογία του TierDeveloper

Η αντικειμενο-σχεσιακή αντιστοίχιση (O/R mapping) είναι μια τεχνοτροπία που συνδυάζει λογική και αρχιτεκτονικές από σχεσιακές (RDBMS) και αντικειμενοστραφείς (ODBMS) βάσεις δεδομένων. Από τη μία υλοποιεί πολλά από τα οφέλη ενός συστήματος βάσης αντικειμένων, όπως ευέλικτους και αυστηρά ορισμένους τύπους δεδομένων και απλουστευμένη επικοινωνία με τη βάση. Αυτό σημαίνει ότι οι προγραμματιστές μπορούν να πλοηγηθούν στη βάση και να τροποποιήσουν τα δεδομένα χωρίς να χρειαστεί να γράψουν SQL κώδικα. Από την άλλη στερείται ταχύτητας σε σύγκριση με τα γνήσια συστήματα διαχείρισης βάσεων αντικειμένων (ODBMS). Τη μετατροπή των δεδομένων, από μεταβλητές αντικειμένων σε πρωτογενείς τύπους βάσης, αναλαμβάνει μια εφαρμογή διεπαφής (API). Εκ τούτου επιβαρύνεται η απόδοση του συστήματος σημαντικά σε σχέση με ένα απλό ODBMS, το οποίο χρησιμοποιεί μια απλή και ένα-προς-ένα  αντιστοίχιση για να μετατρέπει τα δεδομένα από αντικείμενα κλάσεων σε τύπους βάσης.
Για την μετάφραση, ή αλλιώς αντιστοίχηση, ενός πίνακα βάσης στο αντίστοιχο του αντικείμενο χρησιμοποιείται ένα ενδιάμεσο περιγραφικό αρχείο σε μορφή XML (descriptor). Ο descriptor είναι απαραίτητος για κάθε εργαλείο που υλοποιεί O/R mapping γιατί είναι υπεύθυνος για την μετατροπή των δεδομένων και την ακριβή περιγραφή του πίνακα της βάσης. Ακολουθεί ένα παράδειγμα ενός descriptor για έναν απλουστευμένο πίνακα Employee. 
<class-descriptor class="Employee" 

 table="Employee">

  <field-descriptor id="1"

       name="lastName"

       column="lastName"

       jdbc-type="VARCHAR" />

  <field-descriptor id="2"

       name="firstName"

       column="firstName"

       jdbc-type="VARCHAR" />

  <field-descriptor id="3"

       name="IDNumber"

       column="IDNumber"

       jdbc-type="INTEGER"

       primarykey="true" />

  <field-descriptor id="4"

       name="salary"

       column="salary"

       jdbc-type="DECIMAL" />

</class-descriptor>

Το TierDeveloper θα φτιάξει αυτόματα αυτά τα αρχεία και προφανώς θα φτιάξει ένα τέτοιο αρχείο για κάθε πίνακα που θέλουμε να μεταφράσουμε σε αντικείμενο. Όπως μπορούμε να παρατηρήσουμε μπορούμε να επιλέξουμε ποιες από τις στήλες θα χρησιμοποιήσουμε και θα συμπεριλάβουμε στον κώδικα του αντικειμένου. Επίσης επιλέγοντας διαφορετικές στήλες από τον ίδιο πίνακα μπορούμε να ορίσουμε πολλαπλά αντικείμενα. Όπως για παράδειγμα έστω ότι θέλουμε ένα αντικείμενο να χειρίζεται μόνο το ονοματεπώνυμο του υπαλλήλου και θεωρούμε περιττές τις υπόλοιπες πληροφορίες ή απλά θέλουμε να αποτρέψουμε την τροποποίηση τους. Ο κατάλληλος descriptor ακολουθεί:
<class-descriptor class="Employee" 

 table="Employee">

  <field-descriptor id="1"

       name="lastName"

       column="lastName"

       jdbc-type="VARCHAR" />

  <field-descriptor id="2"

       name="firstName"

       column="firstName"

       jdbc-type="VARCHAR" />

  <field-descriptor id="3"

       name="IDNumber"

       column="IDNumber"

       jdbc-type="INTEGER"

       primarykey="true" />
//--λείπει το πεδίο του μισθού—//
</class-descriptor>
Στην συνέχεια ο κώδικας που παράγει το TierDeveloper έχει ως μεταφραστές τα παραπάνω αρχεία και από το παράδειγμα που θα ακολουθήσει θα παρατηρήσουμε ότι απουσιάζει ο SQL κώδικας και ότι χειριζόμαστε την εισαγωγή μιας εγγραφής ως την εκτέλεση μιας μεθόδου του αντικειμένου Employee. Η διαδικασία είναι γνωστή σε όποιον έχει μια σχετική εμπειρία από αντικειμενοστραφή προγραμματισμό. Η ακριβής επεξήγηση του κώδικα παραβλέπεται γιατί σκοπός είναι να παρουσιαστεί η απλότητα του στον χειρισμό των αντικειμένων και όχι να αναλυθεί προγραμματιστικά.
// Αρχικοποιούμε την υλοποίηση.
Implmentation odmg = OJB.getInstance();
//  Δημιουργούμε μια βάση και την ανοίγουμε με παραμέτρους 
// για τροποποίηση.
Database db = odmg.newDatabase();

db.open("default",Database.OPEN_READ_WRITE);

// Αρχικοποιούμε την συναλλαγή.
Transaction trans = odmg.newTransaction();

trans.begin();

// Δημιουργούμε ένα αντικείμενο κλάσης Empoyee
Employee emp = new Emmployee();

// αναθέτουμε τιμές στις παραμέτρους του, δηλαδή όνομα, επίθετο κλπ
// όπως θα κάναμε συμπληρώνοντας τις στήλες του πίνακα.
// Δηλώνουμε την εισαγωγή της εγγραφής
db.makePersistent(emp);

// Πραγματοποιούμε την συναλλαγή έχοντας επιτύχει μία νέα εγγραφή 
// στον πίνακα Employee της βάσης!
trans.commit();

Φυσικά η τεχνολογία O/R mapping έχει αρκετά οφέλη και αυτά είναι που θα αναλύσουμε παρακάτω μέσα από την χρήση του TierDeveloper, ενός εργαλείου που στηρίζεται στην εν λόγω τεχνολογία και επεκτείνεται στη αυτοματοποιημένη παραγωγή εφαρμογών. Στηριζόμενο σε αντιστοιχίες αντικειμένων και πινάκων της βάσης, που έχουν οριστεί από τον χρήστη, μπορεί να δημιουργήσει παραθυρικές, δικτυακές και απομακρυσμένων συνδέσεων  εφαρμογές. Οι εφαρμογές αυτές μπορούν να επικοινωνούν με όλες τις εμπορικές βάσεις οι SQL Server, Access, Oracle, και DB2. 
Παρουσιάζοντας την πλήρη διαδικασία χρήσης του TierDeveloper θα μπορέσουμε να κατανοήσουμε την πραγματική χρησιμότητα του και το πως απλουστεύει την δουλειά ενός προγραμματιστή μειώνοντας τον χρόνο ανάπτυξης, ελέγχου και διόρθωσης του κώδικα. Επίσης θα αναλυθούν αρκετά από τα προτερήματα της αρχιτεκτονικής του O/R mapping.
4.4.3. Δυνατότητες του TierDeveloper
4.4.3.1 Getting Started
Ξεκινώντας με το TierDeveloper παρατηρούμε ότι έχει αρκετές ομοιότητες με την πλατφόρμα  προγραμματισμού του Visual Studio. Ακόμα και για κάποιον αρχάριο το να ξεκινήσει μια εργασία θα είναι μια βατή διαδικασία λόγω του το TierDeveloper είναι ένα εργαλείο εξειδικευμένο αλλά και προσιτό στον χρήστη. Αρχικά μπορούμε να δημιουργήσουμε ένα project με τις απαραίτητες ρυθμίσεις και σύμφωνα με τις απαιτήσεις μας ακολουθώντας την διαδικασία με τις διαδοχικές φόρμες επιλογής. Ακόμα δεν έχει χρειαστεί να γράψουμε κώδικα αλλά όπως θα αποδειχτεί είμαστε πολύ κοντά στο να δημιουργήσουμε μια πλήρη εφαρμογή χωρίς να έχουμε γράψει ούτε μια γραμμή κώδικα.
Η διαδικασία είναι αρκετά γνώριμη σε κάποιον έμπειρο προγραμματιστή αλλά και πλήρως προσιτή σε κάποιον αρχάριο. Αρχικά επιλέγουμε “start a new project” από το “File menu” και καλούμαστε να επιλέξουμε μια ενεργή βάση δεδομένων. Μόλις πραγματοποιηθεί η σύνδεση με τη βάση είμαστε σε θέση να δούμε μια λίστα με τους πίνακες της βάσης.
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Για να δημιουργήσουμε μια παραθυρική εφαρμογή για εισαγωγή, διαγραφή και τροποποίηση σε κάποιον πίνακα της βάσης ακολουθούμε την παρακάτω διαδικασία. Επιλέγουμε “Project—> Components—> Generate & Build” έτσι ώστε να παραχθούν τα αντικείμενα που αντιστοιχούν σε κάθε πίνακα της βάσης.  Στην συνέχεια επιλέγουμε “Project—> WinForms Application—> Generate & Build” για να αρχικοποιήσουμε ένα εκτελέσιμο αρχείο το οποίο θα εξελιχθεί στην εφαρμογή μας.

Μέχρι εδώ άκοπα και γρήγορα έχει παραχθεί σημαντικό μέρος του κώδικα και κυρίως έχει παραχθεί τον μοντέλο αντικειμένων της βάσης. Αυτό το μοντέλο αξίζει να αναλυθεί έτσι ώστε να αποσαφηνιστούν οι δυνατότητες του O/R mapping και του TierDeveloper γιατί εκτός από ταχύτητα και ορθότητα θέλουμε να έχουμε και ευελιξία έτσι ώστε να μην περιοριστούμε στις δυνατότητες των εφαρμογών μας. 
4.4.3.2. Mapped and Unmapped Objects
Το βασικό “συστατικό” μιας εφαρμογής σε TierDeveloper είναι το "Objects collection ", η συλλογή από τα αντικείμενα (mapped Objects) που δημιουργήθηκε για την αντιστοίχιση με την βάση. Αυτό το σύνολο των αντικειμένων θα μεταφραστεί  σε ένα σύνολο κλάσεων (.NET classes), και θα χρησιμοποιηθούν για την διεπαφή με την βάση. Αξίζει να σημειωθεί ότι μπορεί να αντιστραφεί αυτή η διαδικασία. Η αντιστοίχιση που πραγματοποιεί το TierDeveloper μπορεί να λειτουργήσει και αμφίδρομα έτσι ώστε να ορίσουμε αντικείμενα (Unmapped Objects) τα οποία στην συνέχεια μεταφράζονται και δημιουργούν πίνακες στη βάση.  Αρκεί να δηλώσουμε τα Unmapped Objects με τις επιθυμητές ιδιότητες και να εξάγουμε  (export DDL scripts) κάποια εκτελέσιμα αρχεία για να δημιουργήσουμε τους αντίστοιχους πίνακες στη βάση. 
Σε όλη την διαδικασία ο προγραμματιστής έχει την ευθύνη να ορίσει με σαφήνεια τις απαιτήσεις του και να ρυθμίσει την αυτοματοποιημένη διαδικασία. Δεν καλείται να γράψει κώδικα, αλλά ούτε και χρειάζεται να ανησυχεί για τυχόν λάθη. Ο χρήστης επίσης έχει την δυνατότητα να τροποποιήσει το σχήμα της βάσης  ("User Defined" schema synchronization) για να εισάγει τα πρόσθετα αντικείμενα που χρειάζεται. Στην συνέχεια μπορεί να ορίσει επιπλέον συναρτήσεις αναζήτησης, διαγραφής και εισαγωγής (queries), νέους πίνακες σχέσεων, όπως επίσης και αποθηκευμένες διαδικασίες (stored procedures) όπως θα περιγραφούν στη συνέχεια.

4.4.3.3. Αναζητήσεις - Queries
Στα τα αντικείμενα που δημιουργήσαμε μπορούμε να προσθέσουμε συναρτήσεις αναζήτησης. Μπορούμε να γράψουμε δικές μας συναρτήσεις εισάγοντας κατευθείαν κώδικα SQL. Εναλλακτικά μπορούμε να ακολουθήσουμε την τυπική βήμα προς βήμα διαδικασία (wizard) που ορίζει το TierDeveloper. Σε αυτή την διαδικασία το συγκεκριμένο εργαλείο φαίνεται να είναι αρκετά χρήσιμο και “έξυπνο” έχοντας προκαθορισμένες επιλογές και περιορισμούς προς υπόδειξη για την εκάστοτε περίπτωση. Για παράδειγμα αν η αναζήτηση που χρειαζόμαστε δεν περιέχει κάποιο συνδυασμό πινάκων (JOIN) τότε οι επιλογές για τους τύπους δεδομένων περιορίζονται σε αυτούς του αντικειμένου που εμπλέκεται σε αυτήν. Στην αντίθετη περίπτωση αν υπάρχει κάποιο JOIN τότε το TierDeveloper “μαντεύει” το κλειδί (foreign key) που συμβάλει στην σύνδεση και το προτείνει στις προκαθορισμένες επιλογές. 
Επίσης σε κάθε περίπτωση μιας αναζήτησης μπορούμε να εκμεταλλευτούμε δυναμικά τη συνθήκη WHERE. Αυτό σημαίνει ότι η συνθήκη αυτή θα συμπληρώνεται δυναμικά από την εφαρμογή στον χρόνο εκτέλεσης της. Η επιλογή αυτή στο TierDeveloper είναι ο ορισμός ενός “Dynamic Query”.


4.4.3.4. Relationships
Σε μία καθαρά σχεσιακή βάση RDBMS οι συσχετίσεις μεταξύ των πινάκων ορίζονται με τη δημιουργία νέων πινάκων που περιέχουν τα αντίστοιχα κλειδιά. Με το TierDeveloper, και γενικά με την O/R λογική,  οι συσχετίσεις γίνονται ορίζοντας σχέσεις μέσω του εργαλείου. Μπορούμε να ορίσουμε σχέσεις ανάμεσα στα αντικείμενα (mapped objects) που έχουν εξαχθεί από την αντιστοίχιση των πινάκων. Αυτές οι σχέσεις τον αντικειμένων μπορεί να είναι ένα-προς-ένα (one-to-one), ένα-προς-πολλά (one-to-many) ή ακόμα πολλα-προς-πολλά (many-to-many) που προφανώς αναπαριστούν σχέσεις μεταξύ των πινάκων της βάσης. Έτσι έχουμε ένα πιο απλοϊκό σχήμα της βάσης να διαχειριστούμε από τη στιγμή που οι πίνακες των συσχετίσεων δεν υπάρχουν και έχουν αντικατασταθεί από διαδικασίες ορισμένες από το TierDeveloper. 
Επίσης μας δίνεται η δυνατότητα να δούμε μόνο τους συσχετιζόμενους πίνακες (objects) αν επιλέξουμε "Show only Related Objects. Τότε το TierDeveloper εμφανίζει μόνο τους πίνακες στους οποίους αναφέρεται η επιλεγμένη σχέση. Στην περίπτωση της many-to-many αντιστοίχισης ψάχνει και εμφανίζει τα συσχετιζόμενα ζεύγη πινάκων. Στην περίπτωση που επιχειρήσουμε να δημιουργήσουμε μια σχέση για κάποιον πίνακα που δεν έχει αντιστοιχισθεί (unmapped) τότε το TierDeveloper μας προτρέπει να γίνει η μετάφραση του πίνακα σε αντικείμενο (object) και αυτόματα την υλοποιεί έτσι ώστε να μπορέσει να συνεχισθεί η διαδικασία.  Επίσης σε περίπτωση που προσπαθήσουμε να κάνουμε μια μη συμβατή αντιστοίχιση μεταξύ αντικειμένου και πίνακα τότε θα προκύψει η κατάλληλη προειδοποίηση. Το TierDeveloper συμπεριφέρεται αρκετά ‘έξυπνα’ στο θέμα των ελέγχων και προφυλάσσει από τα επιπόλαια λάθη. 

4.4.3.5. Stored Procedures 
Το TierDeveloper χρησιμοποιεί μεθόδους των αντικειμένων για να αντικαταστήσει τις αποθηκευμένες διαδικασίες (stored procedures) και μέσω συναρτήσεων υλοποιείται η τροποποίηση και η διαγραφή των εγγραφών σε ένα πίνακα. Με παρόμοιο τρόπο όπως αυτός που περιγράφηκε για τις αναζητήσεις, γίνεται και ο ορισμός και ανάθεση των συναρτήσεων-μεθόδων για τον χειρισμό των εγγραφών. Εναλλακτικά  μπορούμε να δημιουργήσουμε stored procedures όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα.
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4.4.3.6. Schema Synchronization
Με ένα πλήρες σετ από αντικείμενα ορισμένα με βάση τους πίνακες, μπορούμε να αντικαταστήσουμε την SQL λογική με .NET objects των οποίων οι μέθοδοι και οι σχέσεις διαχειρίζονται και αναπαριστούν τη βάση αποτελεσματικά. Η αντιστοίχιση αυτή είναι μια διαδικασία που βασίζεται στις πληροφορίες ενός συγκεκριμένου στιγμιότυπου της βάσης. Τι γίνεται όμως όταν αλλάξει το σχήμα της; Το TierDeveloper φροντίζει να κρατά συγχρονισμένα τα αντικείμενα της εφαρμογής με την δομή της βάσης που αναπαριστούν. Από την στιγμή που ορίζεται η συσχέτιση του project με μια συγκεκριμένη βάση μας δίνεται η δυνατότητα να συγχρονίζουμε τις δύο πλευρές οποιαδήποτε στιγμή, δηλαδή έχοντας ολοκληρώσει την δημιουργία των αντικειμένων ή μη. 
Αυτό σημαίνει ότι το  TierDeveloper είναι σε θέση να διαδώσει τις αλλαγές (αλλαγές που έγιναν χειροκίνητα από έναν SQL Agent)  της ‘online’ βάσης στο ‘offline’ project. Φυσικά αυτός ο συγχρονισμός λειτουργεί αμφίδρομα, έχοντας την δυνατότητα να αλλάξουμε την δομή και τις συσχετίσεις των αντικειμένων ενώ η βάση είναι ανενεργή (offline). Στην συνέχεια μπορούμε να συγχρονίσουμε το project έχοντας ως πρότυπο το σχήμα της βάσης. Οι χαρακτηρισμοί ‘online’ και ‘offline’ έγιναν για να τονιστεί ότι δεν χρειάζεται να είναι σε ταυτόχρονη λειτουργία η βάση και το project έτσι ώστε να επέμβουμε αλλάζοντας το ένα από τα δύο σχήματα. 

Ακόμα μας δίνεται η επιλογή να ορίσουμε αυτόματο συγχρονισμό με βάση τα αντικείμενα (synchronization on a per-object basis) ή να επιλέξουμε "User Defined" για  επιμέρους συγχρονισμό επιλεγμένων αντικειμένων με τις κατά προτίμηση λεπτομέρειες.
4.4.3.7. Class Libraries and Applications
Το TierDeveloper αναλαμβάνει να δημιουργήσει τις βιβλιοθήκες των κλάσεων για τα αντικείμενα που έχουν παραχθεί με σκοπό την διαχείριση της βάσης. Επιπλέον δίνεται η δυνατότητα για αυτόματη υλοποίηση παραθυρικών και δικτυακών εφαρμογών (Windows Forms, ASP.NET Web Forms, Web services). Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγμα μιας απλής παραθυρικής εφαρμογής που μπορεί να παράγει αυτόματα το TierDeveloper με βάση τα αντικείμενα που έχουν οριστεί:
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Στο σχήμα φαίνεται μια φόρμα που περιέχει ένα συγκεκριμένο πελάτη και την παραγγελία που του αντιστοιχεί. Όπως φαίνεται αριστερά της φόρμας οι πελάτες (customers) και οι παραγγελίες (orders) αποτελούν δύο διαφορετικά αντικείμενα με τις ιδιότητες τους.  Κάθε μια ιδιότητα εμφανίζει μια φόρμα και αντιστοιχεί σε μια αναζήτηση ή σε μια εντολή εισαγωγής, διαγραφής ή τροποποίησης. 

Στο επόμενο σχήμα φαίνεται η ίδια φόρμα αλλά σε δικτυακή εφαρμογή:
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 Εξετάζοντας την λειτουργικότητα των εφαρμογών αυτών θα διαπιστώσουμε ότι έχουν αρκετά σημεία που πρέπει να αναθεωρηθούν. Σε αντίθεση με τις κλάσεις των αντικειμένων που είναι πλήρεις και λειτουργικότατες θα προσέξουμε ότι σε διάφορες περιπτώσεις χρήσης των εφαρμογών προκύπτουν σφάλματα. Για παράδειγμα μια φόρμα αποτυγχάνει στην τροποποίηση μιας εγγραφής αν κατά την διάρκεια του ‘update’ δεν βρει το προηγούμενο στιγμιότυπο της. Μια απλή αντιμετώπιση αυτού του ενδεχομένου θα ήταν να επιχειρήσει να εισάγει την εγγραφή.  Επίσης μετά από συνεχή χρήση και αρκετές εγγραφές η εφαρμογή άρχισε να εμφανίζει μηνύματα σφάλματος κάθε φορά που δοκιμάσαμε να ανακτήσουμε συγκεντρωτικές πληροφορίες. 
Ως εκ τούτου η χρησιμότητα του TierDeveloper αρχίζει και σταματά στην υλοποίηση της O/R αρχιτεκτονικής. Φυσικά ακόμα και έτσι είναι ένα αρκετά παραγωγικό εργαλείο και μας γλιτώνει από πολύ κόπο αν είμαστε διατεθειμένοι να δουλέψουμε με O/R mapping και να χρησιμοποιήσουμε τα έτοιμα αντικείμενα και τις ιδιότητες τους ενσωματώνοντας τα σε μια εφαρμογή που θα αναπτύξουμε εξ’ολοκλήρου με το χέρι.    
Αναλύοντας ακόμα περισσότερο τον τρόπο λειτουργίας του TierDeveloper  θα ανακαλύψουμε και άλλα μειονεκτήματα του. Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως για να λειτουργήσουν τα αντικείμενα χρειάζεται κάποια ενδιάμεση εφαρμογή API που θα έχει το ρόλο του διαμεσολαβητή μεταξύ βάσης και κύριας εφαρμογής. Αυτό είναι απαραίτητο γιατί πρέπει να μεταφραστούν οι ιδιότητες και οι συναρτήσεις των αντικειμένων σε κατανοητές από τη βάση διαδικασίες αναζήτησης (queries). Αυτό θα μπορούσε να λειτουργήσει με ενσωματωμένο κώδικα στην εφαρμογή έτσι ώστε να μην προκαλεί πρόβλημα στις επιδόσεις του συστήματος. 
Το ζήτημα όμως είναι ότι το TierDeveloper είναι μια εμπορική εφαρμογή και δεν είναι εφικτό να εκθέτει την μηχανή μετάφρασης O/R σε ανοικτό κώδικα. Έτσι αναπόφευκτα πρέπει να συνοδεύουμε την εφαρμογή μας με κώδικα μικροεντολών assembly και συγκεκριμένα με ένα εκτελέσιμο αρχείο EnterpriseServicedLib.dll που έχει την αρμοδιότητα που περιγράφηκε. Επίσης απαραίτητο είναι και το αρχείο TDevFramework.dll που αναγνωρίζει τα σύνολα των κλάσεων και φροντίζει για τον συγχρονισμό με την βάση.
Γενικά το TierDeveloper υλοποιεί μια αρκετά εξειδικευμένη λογική O/R που απαιτεί μια σύνθετη τεχνοτροπία για να λειτουργήσει. Τα οφέλη είναι πολλά αλλά θέλει κόπο για την εξοικείωση και την εκμετάλλευση ενός τέτοιου εργαλείου. Ειδικά από την στιγμή που υπάρχουν εργαλεία που μπορούν να παράγουν κώδικα με τέτοιο τρόπο που να μας γλιτώνουν από αρκετό γράψιμο αλλά ταυτόχρονα να μας επιτρέπουν να παρέμβουμε στην λειτουργία του σύμφωνα με τις δικές μας απαιτήσεις και χωρίς να επιβαρύνουμε την επίδοση της εφαρμογής.  
5. Προτεινόμενο Εργαλείο

Η ιδανική τεχνολογία για ανάπτυξη κώδικα εφαρμογών που έχουν να κάνουν με διαχείριση βάσεων είναι το Code Generation. Στηριζόμενη σε απλές σχεσιακές βάσεις δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να επέμβει στον κώδικα όσο χρειάζεται. Επίσης προϋποθέτει στοιχειώδεις γνώσεις  SQL κώδικα για να μπορέσουμε να δημιουργήσουμε τα κατάλληλα scripts που με τη σειρά τους παράγουν αυτόματα τον κώδικα που θα χρησιμοποιήσουμε στην εφαρμογή.
Φυσικά δεν μας επιτρέπει να περιοριστούμε μόνο σε διαχείριση αντικειμένων, όπως συμβαίνει με την O/R αντιστοίχιση, αλλά το κόστος σε επιπλέον χρόνο και εργασία είναι αμελητέο. Επίσης το να παράγεις κώδικα στηριζόμενος απευθείας στην βάση και τους πίνακες της μειώνει το κόστος στην επίδοση του συστήματος, μιας και δεν χρειάζονται ενδιάμεσες εφαρμογές για να υλοποιούν επιπλέον αντιστοιχίσεις και μεταφράσεις. 

5.1. Πλεονεκτήματα

Το προτεινόμενο εργαλείο για εργασία με Code Generation είναι το CodeSmith. Με το συγκεκριμένο εργαλείο μπορούμε να συνδεθούμε με τη βάση και ανακτώντας την συλλογή πινάκων και οποιοδήποτε meta-data να δημιουργήσουμε κλάσεις αντικειμένων, ιδιότητες και συναρτήσεις που θα κάνουν χρήση των SQL ερωτήσεων και θα είναι ενσωματωμένες σε κώδικα .Net.  
Το CodeSmith διατηρεί την απλότητα του Code Generation και δεν μπλέκει τον χρήστη σε πολύπλοκες ρυθμίσεις συντονισμού βάσης και εφαρμογής. Λειτουργεί ανεξάρτητα με την εφαρμογή και το μόνο που χρειάζεται να κάνει ο προγραμματιστής είναι να συνδεθεί με μια ενεργή βάση. Έπειτα γράφει κώδικα script τον οποίο θα χρησιμοποιεί κάθε φορά που θα χρειάζεται μια κλάση αντικειμένων αντιστοιχισμένη με κάποιον πίνακα της βάσης. Ο κώδικας που θα παραχθεί είναι συμβατός με την γλώσσα προγραμματισμού που έχουμε επιλέξει και ενσωματώνεται άμεσα στην εφαρμογή χωρίς περιορισμούς και ενδιάμεσα αρχεία μετάφρασης.

5.2. Παράδειγμα Χρήσης
θα χρησιμοποιήσουμε το CodeSmith για να παράγουμε κώδικα για μία σύνθετη εφαρμογή που θα διαχειρίζεται μεγάλο όγκο δεδομένων και θα αλληλεπιδρά με μια βάση εγκατεστημένη σε SQL Server 2005. Η βάση αυτή χρησιμοποιείται από δημόσια υπηρεσία και αφορά την καταγραφή και τον έλεγχο εντύπων, καθώς και των δημοσιογράφων, των εκδοτικών οίκων και τον τρόπο διανομής  που συνδέονται με το εκάστοτε διακινούμενο περιοδικό, εφημερίδα κλπ. 
Η βάση αποτελείται από 12 κύριους πίνακες που περιέχουν εγγραφές για έντυπα, δημοσιογράφους, τρόπους διανομής, έγγραφα διακίνησης, ακόμα και για ενδοϋπηρεσιακές πληροφορίες όπως οι χρήστες της εφαρμογής. Επίσης υπάρχει πλήθος βοηθητικών πινάκων με εγγραφές που αναφέρονται σε προκαθορισμένες τιμές πεδίων των κύριων πινάκων.  Για παράδειγμα ένας τέτοιος πίνακας είναι η λίστα με τους νομούς της χώρας μας, που βοηθά στην σωστή επιλογή της τιμής οπουδήποτε στις φόρμες της εφαρμογής υπάρχει πεδίο με τίτλο νομός. Μπορούμε να φανταστούμε το χάος που θα επικρατήσει στη βάση αν υπάρχουν απρόσεχτοι χρήστες και πληκτρολογούν χωρίς τονισμό ή ανορθόγραφα. Έτσι το πλήθος των απαιτούμενων πινάκων αυξάνεται και η διαχείριση τους από την εφαρμογή προϋποθέτει χιλιάδες γραμμές κώδικα που δεν είναι δυνατόν να γραφούν με το χέρι. 

Για να αποφύγουμε το γράψιμο του κώδικα που απαιτείται για κάθε πίνακα ξεχωριστά καταφεύγουμε στη χρήση του CodeSmith. Το παράδειγμα χρήσης θα γίνει με βάση τον πίνακα ENTYPO και θα παρουσιάσουμε τις κλάσεις που δημιουργήσαμε με την βοήθεια του CodeSmith. Με το εργαλείο αυτό θα δημιουργήσουμε τρία scripts που θα παράγουν τον κώδικα που χρειαζόμαστε για τον κάθε πίνακα ξεχωριστά.  
Το κάθε script παράγει κώδικα για διαφορετική χρήση. Το πρώτο είναι το abstract και δημιουργεί μια κλάση που αναπαριστά αυτούσιο τον πίνακα της βάσης.  Το δεύτερο είναι το business που παράγει μια κλάση που περιέχει τις συναρτήσεις εισαγωγής, διαγραφής, απλής αναζήτησης και τροποποίησης για τις εγγραφές του πίνακα και χρησιμοποιεί τα αντικείμενα της abstract κλάσης. Το τρίτο script αρχικοποιεί τα συστατικά μιας φόρμας κατάλληλης να παρουσιάζει μια εγγραφή εντύπου με τις τιμές των πεδίων της.
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Επίσης θα μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε και διαφορετικά scripts για να παράγουμε stored procedures και triggers για την βάση αλλά δεν εξυπηρετούν τον σκοπό της παρουσίασης μας.  Ξεκινώντας αυτό που πρέπει να κάνουμε είναι να ανοίξουμε με το CodeSmith τα scripts που δημιουργήσαμε. Το πως τα δημιουργήσαμε και το πως δουλεύουν θα αναλυθεί στην συνέχεια. Προς το παρόν αυτό που κάνουμε είναι να συνδεθούμε με την βάση και να επιλέξουμε με ποιόν πίνακα θα εργαστούμε.
5.2.1 Δημιουργία της abstract class
Επιλέγουμε λοιπόν τον πίνακα Entypo και τρέχουμε το αρχείο Abstract_class.cst. Ως έξοδο λαμβάνουμε την παρακάτω κλάση. Η abstract κλάση έχει ονομασία tblEntypoInfo αντίστοιχη της ονομασίας του πίνακα Entypo. Σε περίπτωση που ο πίνακας προς επεξεργασία ήταν ο Dhmosiografos τότε προφανώς η κλάση που θα παραγόταν θα είχε ονομασία tblDhmosiografosInfo. Ο χαρακτηρισμός Info υποδηλώνει ότι τα αντικείμενα αυτής της κλάσης περιέχουν μόνο πληροφορίες για την εκάστοτε εγγραφή και δεν περιέχουν συναρτήσεις εισαγωγής και ανάκτησης από την βάση. Η κλάση αυτή περιέχει μόνο μεταβλητές που αντιστοιχούν στα πεδία του πίνακα στην βάση. Επίσης περιλαμβάνει τις get και set ιδιότητες για τις μεταβλητές της κλάσης. Ο κώδικας είναι σε γλώσσα VB όπως αρχικά επιλέχθηκε. Η ακόλουθη φόρμα γεμίζει με εγγραφές που ανακτήθηκαν από τη βάση χρησιμοποιώντας την κλάση Info.
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Public Class tblEntypoInfo
    Private _fldEntipoID As Long
    Private _fldUserName As String

    Private _fldEntipoTitleOld As String

    Private _fldEntipoTitleNew As String

    Private _fldEidosCateg As Short

    Private _fldCategory1 As Short

    Private _fldCategory2 As Short

    Private _fldThema As Short

    Private _fldIKathestos As Short

    Private _fldXorotaksiaID As Short

    Private _fldDateKyklof As DateWrapper

    Private _fldEtosEkdosis As String

    Private _fldDateEkdosis As DateWrapper

    Private _fldStoped As Boolean

    Private _fldDateStoped As DateWrapper

    Private _fldLanguage As Short

    Private _fldAFM As String

    Private _fldDOY As Integer

    Private _fldIdioktitis As String

    Private _fldEkdotis As String

    Private _fldManager As String

    Private _fldUrgentContactPerson As String

    Private _fldAddress As String

    Private _fldAddressArithm As String

    Private _fldAddressTK As String

    Private _fldAddressPoliPrevious As Short

    Private _fldAddressPoliFixed As String

    Private _fldTilefono1 As String

    Private _fldTilefono2 As String

    Private _fldTilefonoUrgentContact As String

    Private _fldFax As String

    Private _fldEmail As String

    Private _fldWebPage As String

    Private _fldPeriodikotitaOld As Short

    Private _fldPeriodikotitaNew As Short

    Private _fldEltaTimolKatigOld As Short

    Private _fldEltaTimolKatigNew As Short

    Private _fldEltaGrafeioCode As String

    Private _fldGrafeioEltaID As Long

    Private _fldDateEltaOld As DateWrapper

    Private _fldDateVevaiosiElta As DateWrapper

    Private _fldDatePliromis As DateWrapper

    Private _fldPrintVoucher As Boolean

    Private _fldae As String

    Private _fldEnosi As String

    Private _fldAExcel As Byte

    Private _fldBExcel As Byte

    Private _fldParatiriseisExcel As String

    Private _fldD1 As Boolean

    Private _fldD2 As Boolean

    Private _fldD3 As Boolean

    Private _fldD4 As Boolean

    Private _fldD5 As Boolean

    Private _fldD6 As Boolean

    Private _fldD7 As Boolean

    Private _fldExistsInNewList As Boolean

    Private _fldExistsInOldList As Boolean

    Private _fldIsActive As Boolean

    Private _fldCreatedDate As DateWrapper

    Private _fldUpdatedDate As DateWrapper

    Private _fldCreatedUserID As Short

    Private _fldUpdatedUserID As Short

    Private _fldTimestamp As Byte()

    Sub New()

        MyBase.New()

    End Sub
// Ο constractor της κλάσης αρχικοποιεί τις τιμές των πεδίων και δημιουργεί ένα 
// αντικείμενο το οποίο αντιστοιχεί σε εγγραφή του πίνακα και θα αποθηκευθεί 

// με την βοήθεια της business κλάσης.

    Sub New(ByVal fldEntipoID As Long, ByVal fldUserName As Short, ByVal fldEntipoTitleOld As String, ByVal fldEntipoTitleNew As String, ByVal fldEidosCateg As Short, ByVal fldCategory1 As Short, ByVal fldCategory2 As Short, ByVal fldThema As Short, ByVal fldIKathestos As Short, ByVal fldXorotaksiaID As Short, ByVal fldDateKyklof As DateWrapper, ByVal fldEtosEkdosis As String, ByVal fldDateEkdosis As DateTime, ByVal fldStoped As Boolean, ByVal fldDateStoped As DateTime, ByVal fldLanguage As Short, ByVal fldAFM As String, ByVal fldDOY As Integer, ByVal fldIdioktitis As String, ByVal fldEkdotis As String, ByVal fldManager As String, ByVal fldUrgentContactPerson As String, ByVal fldAddress As String, ByVal fldAddressArithm As String, ByVal fldAddressTK As String, ByVal fldAddressPoliPrevious As String, ByVal fldAddressPoliFixed As String, ByVal fldTilefono1 As String, ByVal fldTilefono2 As String, ByVal fldTilefonoUrgentContact As String, ByVal fldFax As String, ByVal fldEmail As String, ByVal fldWebPage As String, ByVal fldPeriodikotitaOld As Short, ByVal fldPeriodikotitaNew As Short, ByVal fldEltaTimolKatigOld As Short, ByVal fldEltaTimolKatigNew As Short, ByVal fldEltaGrafeioCode As String, ByVal fldGrafeioEltaID As Long, ByVal fldDateEltaOld As DateTime, ByVal fldDateVevaiosiElta As DateTime, ByVal fldDatePliromis As DateTime, ByVal fldPrintVoucher As Boolean, ByVal fldae As String, ByVal fldEnosi As String, ByVal fldAExcel As Byte, ByVal fldBExcel As Byte, ByVal fldParatiriseisExcel As String, ByVal fldD1 As Boolean, ByVal fldD2 As Boolean, ByVal fldD3 As Boolean, ByVal fldD4 As Boolean, ByVal fldD5 As Boolean, ByVal fldD6 As Boolean, ByVal fldD7 As Boolean, ByVal fldExistsInNewList As Boolean, ByVal fldExistsInOldList As Boolean, ByVal fldIsActive As Boolean, ByVal fldCreatedDate As DateTime, ByVal fldUpdatedDate As DateTime, ByVal fldCreatedUserID As Short, ByVal fldUpdatedUserID As Short, ByVal fldTimestamp As Byte())

        Me._fldEntipoID = fldEntipoID

        Me._fldUserName = fldUserName

        Me._fldEntipoID = fldEntipoID

        Me._fldUserName = fldUserName

        Me._fldEntipoTitleOld = fldEntipoTitleOld

        Me._fldEntipoTitleNew = fldEntipoTitleNew

        Me._fldEidosCateg = fldEidosCateg

        Me._fldCategory1 = fldCategory1

        Me._fldCategory2 = fldCategory2

        Me._fldThema = fldThema

        Me._fldIKathestos = fldIKathestos

        Me._fldXorotaksiaID = fldXorotaksiaID

        Me._fldDateKyklof = fldDateKyklof

        Me._fldEtosEkdosis = fldEtosEkdosis

        Me._fldDateEkdosis.ddate = fldDateEkdosis

        Me._fldStoped = fldStoped

        Me._fldDateStoped.ddate = fldDateStoped

        Me._fldLanguage = fldLanguage

        Me._fldAFM = fldAFM

        Me._fldDOY = fldDOY

        Me._fldIdioktitis = fldIdioktitis

        Me._fldEkdotis = fldEkdotis

        Me._fldManager = fldManager

        Me._fldUrgentContactPerson = fldUrgentContactPerson

        Me._fldAddress = fldAddress

        Me._fldAddressArithm = fldAddressArithm

        Me._fldAddressTK = fldAddressTK

        Me._fldAddressPoliPrevious = fldAddressPoliPrevious

        Me._fldAddressPoliFixed = fldAddressPoliFixed

        Me._fldTilefono1 = fldTilefono1

        Me._fldTilefono2 = fldTilefono2

        Me._fldTilefonoUrgentContact = fldTilefonoUrgentContact

        Me._fldFax = fldFax

        Me._fldEmail = fldEmail

        Me._fldWebPage = fldWebPage

        Me._fldPeriodikotitaOld = fldPeriodikotitaOld

        Me._fldPeriodikotitaNew = fldPeriodikotitaNew

        Me._fldEltaTimolKatigOld = fldEltaTimolKatigOld

        Me._fldEltaTimolKatigNew = fldEltaTimolKatigNew

        Me._fldEltaGrafeioCode = fldEltaGrafeioCode

        Me._fldGrafeioEltaID = fldGrafeioEltaID

        Me._fldDateEltaOld.ddate = fldDateEltaOld

        Me._fldDateVevaiosiElta.ddate = fldDateVevaiosiElta

        Me._fldDatePliromis.ddate = fldDatePliromis

        Me._fldPrintVoucher = fldPrintVoucher

        Me._fldae = fldae

        Me._fldEnosi = fldEnosi

        Me._fldAExcel = fldAExcel

        Me._fldBExcel = fldBExcel

        Me._fldParatiriseisExcel = fldParatiriseisExcel

        Me._fldD1 = fldD1

        Me._fldD2 = fldD2

        Me._fldD3 = fldD3

        Me._fldD4 = fldD4

        Me._fldD5 = fldD5

        Me._fldD6 = fldD6

        Me._fldD7 = fldD7

        Me._fldExistsInNewList = fldExistsInNewList

        Me._fldExistsInOldList = fldExistsInOldList

        Me._fldIsActive = fldIsActive

        Me._fldCreatedDate.ddate = fldCreatedDate

        Me._fldUpdatedDate.ddate = fldUpdatedDate

        Me._fldCreatedUserID = fldCreatedUserID

        Me._fldUpdatedUserID = fldUpdatedUserID

        Me._fldTimestamp = fldTimestamp

    End Sub

    Public Property fldEntipoID() As Long

        Get

            fldEntipoID = _fldEntipoID

        End Get

        Set(ByVal value As Long)

            _fldEntipoID = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldUserName() As String

        Get

            fldUserName = _fldUserName

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldUserName = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldEntipoTitleOld() As String

        Get

            fldEntipoTitleOld = _fldEntipoTitleOld

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldEntipoTitleOld = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldEntipoTitleNew() As String

        Get

            fldEntipoTitleNew = _fldEntipoTitleNew

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldEntipoTitleNew = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldEidosCateg() As Short

        Get

            fldEidosCateg = _fldEidosCateg

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldEidosCateg = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldCategory1() As Short

        Get

            fldCategory1 = _fldCategory1

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldCategory1 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldCategory2() As Short

        Get

            fldCategory2 = _fldCategory2

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldCategory2 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldThema() As Short

        Get

            fldThema = _fldThema

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldThema = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldIKathestos() As Short

        Get

            fldIKathestos = _fldIKathestos

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldIKathestos = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldXorotaksiaID() As Short

        Get

            fldXorotaksiaID = _fldXorotaksiaID

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldXorotaksiaID = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldDateKyklof() As DateWrapper

        Get

            fldDateKyklof = _fldDateKyklof

        End Get

        Set(ByVal value As DateWrapper)

            _fldDateKyklof = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldEtosEkdosis() As String

        Get

            fldEtosEkdosis = _fldEtosEkdosis

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldEtosEkdosis = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldDateEkdosis() As DateWrapper

        Get

            fldDateEkdosis = _fldDateEkdosis

        End Get

        Set(ByVal value As DateWrapper)

            _fldDateEkdosis = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldStoped() As Boolean

        Get

            fldStoped = _fldStoped

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldStoped = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldDateStoped() As DateWrapper

        Get

            fldDateStoped = _fldDateStoped

        End Get

        Set(ByVal value As DateWrapper)

            _fldDateStoped = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldLanguage() As Short

        Get

            fldLanguage = _fldLanguage

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldLanguage = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldAFM() As String

        Get

            fldAFM = _fldAFM

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldAFM = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldDOY() As Integer

        Get

            fldDOY = _fldDOY

        End Get

        Set(ByVal value As Integer)

            _fldDOY = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldIdioktitis() As String

        Get

            fldIdioktitis = _fldIdioktitis

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldIdioktitis = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldEkdotis() As String

        Get

            fldEkdotis = _fldEkdotis

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldEkdotis = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldManager() As String

        Get

            fldManager = _fldManager

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldManager = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldUrgentContactPerson() As String

        Get

            fldUrgentContactPerson = _fldUrgentContactPerson

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldUrgentContactPerson = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldAddress() As String

        Get

            fldAddress = _fldAddress

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldAddress = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldAddressArithm() As String

        Get

            fldAddressArithm = _fldAddressArithm

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldAddressArithm = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldAddressTK() As String

        Get

            fldAddressTK = _fldAddressTK

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldAddressTK = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldAddressPoliPrevious() As Short

        Get

            fldAddressPoliPrevious = _fldAddressPoliPrevious

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldAddressPoliPrevious = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldAddressPoliFixed() As String

        Get

            fldAddressPoliFixed = _fldAddressPoliFixed

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldAddressPoliFixed = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldTilefono1() As String

        Get

            fldTilefono1 = _fldTilefono1

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldTilefono1 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldTilefono2() As String

        Get

            fldTilefono2 = _fldTilefono2

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldTilefono2 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldTilefonoUrgentContact() As String

        Get

            fldTilefonoUrgentContact = _fldTilefonoUrgentContact

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldTilefonoUrgentContact = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldFax() As String

        Get

            fldFax = _fldFax

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldFax = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldEmail() As String

        Get

            fldEmail = _fldEmail

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldEmail = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldWebPage() As String

        Get

            fldWebPage = _fldWebPage

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldWebPage = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldPeriodikotitaOld() As Short

        Get

            fldPeriodikotitaOld = _fldPeriodikotitaOld

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldPeriodikotitaOld = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldPeriodikotitaNew() As Short

        Get

            fldPeriodikotitaNew = _fldPeriodikotitaNew

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldPeriodikotitaNew = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldEltaTimolKatigOld() As Short

        Get

            fldEltaTimolKatigOld = _fldEltaTimolKatigOld

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldEltaTimolKatigOld = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldEltaTimolKatigNew() As Short

        Get

            fldEltaTimolKatigNew = _fldEltaTimolKatigNew

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldEltaTimolKatigNew = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldEltaGrafeioCode() As String

        Get

            fldEltaGrafeioCode = _fldEltaGrafeioCode

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldEltaGrafeioCode = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldGrafeioEltaID() As Long

        Get

            fldGrafeioEltaID = _fldGrafeioEltaID

        End Get

        Set(ByVal value As Long)

            _fldGrafeioEltaID = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldDateEltaOld() As DateWrapper

        Get

            fldDateEltaOld = _fldDateEltaOld

        End Get

        Set(ByVal value As DateWrapper)

            _fldDateEltaOld = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldDateVevaiosiElta() As DateWrapper

        Get

            fldDateVevaiosiElta = _fldDateVevaiosiElta

        End Get

        Set(ByVal value As DateWrapper)

            _fldDateVevaiosiElta = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldDatePliromis() As DateWrapper

        Get

            fldDatePliromis = _fldDatePliromis

        End Get

        Set(ByVal value As DateWrapper)

            _fldDatePliromis = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldPrintVoucher() As Boolean

        Get

            fldPrintVoucher = _fldPrintVoucher

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldPrintVoucher = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldae() As String

        Get

            fldae = _fldae

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldae = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldEnosi() As String

        Get

            fldEnosi = _fldEnosi

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldEnosi = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldAExcel() As Byte

        Get

            fldAExcel = _fldAExcel

        End Get

        Set(ByVal value As Byte)

            _fldAExcel = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldBExcel() As Byte

        Get

            fldBExcel = _fldBExcel

        End Get

        Set(ByVal value As Byte)

            _fldBExcel = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldParatiriseisExcel() As String

        Get

            fldParatiriseisExcel = _fldParatiriseisExcel

        End Get

        Set(ByVal value As String)

            _fldParatiriseisExcel = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldD1() As Boolean

        Get

            fldD1 = _fldD1

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldD1 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldD2() As Boolean

        Get

            fldD2 = _fldD2

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldD2 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldD3() As Boolean

        Get

            fldD3 = _fldD3

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldD3 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldD4() As Boolean

        Get

            fldD4 = _fldD4

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldD4 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldD5() As Boolean

        Get

            fldD5 = _fldD5

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldD5 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldD6() As Boolean

        Get

            fldD6 = _fldD6

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldD6 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldD7() As Boolean

        Get

            fldD7 = _fldD7

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldD7 = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldExistsInNewList() As Boolean

        Get

            fldExistsInNewList = _fldExistsInNewList

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldExistsInNewList = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldExistsInOldList() As Boolean

        Get

            fldExistsInOldList = _fldExistsInOldList

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldExistsInOldList = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldIsActive() As Boolean

        Get

            fldIsActive = _fldIsActive

        End Get

        Set(ByVal value As Boolean)

            _fldIsActive = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldCreatedDate() As DateWrapper

        Get

            fldCreatedDate = _fldCreatedDate

        End Get

        Set(ByVal value As DateWrapper)

            _fldCreatedDate = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldUpdatedDate() As DateWrapper

        Get

            fldUpdatedDate = _fldUpdatedDate

        End Get

        Set(ByVal value As DateWrapper)

            _fldUpdatedDate = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldCreatedUserID() As Short

        Get

            fldCreatedUserID = _fldCreatedUserID

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldCreatedUserID = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldUpdatedUserID() As Short

        Get

            fldUpdatedUserID = _fldUpdatedUserID

        End Get

        Set(ByVal value As Short)

            _fldUpdatedUserID = value

        End Set

    End Property

    Public Property fldTimestamp() As Byte()

        Get

            fldTimestamp = _fldTimestamp

        End Get

        Set(ByVal value As Byte())

            _fldTimestamp = value

        End Set

    End Property

End Class

Από το μέγεθος του κώδικα για την info κλάση μπορούμε να εκτιμήσουμε τον χρόνο που απαιτείται για να γραφεί με το χέρι και να ελεγχθεί γραμμή-γραμμή. Αν αναλογιστούμε ότι η ίδια διαδικασία πρέπει να επαναληφθεί για κάθε πίνακα της βάσης τότε αναγνωρίζουμε την χρησιμότητα του code generation και του CodeSmith σαν εργαλείο. Αυτό που πρέπει να προσέξουμε είναι ότι αρκεί να σιγουρευτούμε ότι τα scripts που δημιουργήσαμε κάνουν καλά τη δουλειά τους. 

Από κει και έπειτα θα επαναλαμβάνουμε την διαδικασία για κάθε πίνακα της βάσης και αυτόματα σε λίγα λεπτά θα έχουμε μερικές χιλιάδες γραμμές πλήρως λειτουργικού και ελεγμένου κώδικα για την διεπαφή με την βάση.
5.2.2. Δημιουργία της business class
Η κλάση που δημιουργείται με το script business έχει καθαρά ρόλο διεπαφής με τη βάση. Χρησιμοποιεί τα αντικείμενα κλάσης Info και τα χρησιμοποιεί για να συνθέσει τις SQL ερωτήσεις. Ο κώδικας αυτής της κλάσης είναι πολύπλοκος σε σχέση με την κλάση Info και θα αναλυθεί διεξοδικά. Η λογική της λειτουργίας της είναι να ανακτήσει τις πληροφορίες από ένα αντικείμενο Info, μέσω των get ιδιοτήτων, και με αυτές να συνθέσει το κείμενο της ερώτησης προς τη βάση (query string). Επίσης μπορεί με μια εντολή αναζήτησης (simple select query) να ανακτήσει εγγραφές από την βάση και με βάση αυτές να δημιουργήσει αντικείμενα Info.
Για να βελτιώσουμε την επίδοση του συστήματος και να απλοποιήσουμε επιπλέον την διαδικασία δημιουργήσαμε στη βάση διαδικασίες εισαγωγής, διαγραφής και τροποποίησης. Έτσι δεν θα χρειαστεί να ασχοληθούμε με query strings, μιας και είναι ιδιαίτερα αυστηρά στο συντακτικό τους, και το μόνο που έχουμε να κάνουμε είναι να ενεργοποιήσουμε και να παραμετροποιήσουμε μια stored procedure για να πραγματοποιήσουμε τις ‘συναλλαγές’ μας με τη βάση.

Imports Microsoft.VisualBasic
Imports System.Data.Common

Imports System.Data.SqlClient

Imports Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Data

Imports Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Common

Imports Microsoft.Practices.ObjectBuilder

Public Class tblEntypo

    Private db As Database
// H μοναδική πληροφορία που χρειάζεται η κλάση αυτή για να αρχικοποιήσει ενα
// αντικείμενο είναι ο τρόπος σύνδεσης με τη βάση. Δηλαδή το connection string.
    Public Sub New(ByVal strConn As String)

        db = New Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Data.Sql.SqlDatabase(strConn)

    End Sub

    Public Sub New(ByRef rdb As Database)

        db = rdb

    End Sub

    Public Function Update(ByVal tblEntypo As tblEntypoInfo) As Integer

// ως παράμετρο έχουμε ένα αντικείμενο τύπου Info έτσι ώστε να 


// πάρουμε τα δεδομένα προς αποθήκευση.
// στην συνέχεια ορίζουμε μια εντολή SQL
        Dim sqlCommand As String = “sp_tblEntypo_upd”
// την αντιστοιχίζουμε με μια stored procedure την οποία έχουμε 

// δημιουργήσει στη βάση.
        Dim dbCommand As DbCommand = db.GetStoredProcCommand(sqlCommand)

// περνάμε τις τιμές των πεδίων του Info αντικειμένου 


// ως παραμέτρους της stored procedure.

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEntipoID", 12, tblEntypo.fldEntipoID)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldUserName", 16, tblEntypo.fldUserName)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEntipoTitleOld", 16, tblEntypo.fldEntipoTitleOld)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEntipoTitleNew", 16, tblEntypo.fldEntipoTitleNew)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEidosCateg", 10, tblEntypo.fldEidosCateg)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldCategory1", 10, tblEntypo.fldCategory1)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldCategory2", 10, tblEntypo.fldCategory2)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldThema", 10, tblEntypo.fldThema)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldIKathestos", 10, tblEntypo.fldIKathestos)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldXorotaksiaID", 10, tblEntypo.fldXorotaksiaID)


// σε περίπτωση κενής τιμής περνάμε NULL
        If IsNothing(tblEntypo.fldDateKyklof) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateKyklof", 6, DBNull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateKyklof", 6, tblEntypo.fldDateKyklof.ddate)

        End If

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEtosEkdosis", 16, tblEntypo.fldEtosEkdosis)

        If IsNothing(tblEntypo.fldDateEkdosis) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateEkdosis", 6, DBNull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateEkdosis", 6, tblEntypo.fldDateEkdosis.ddate)

        End If

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldStoped", 3, tblEntypo.fldStoped)

        If IsNothing(tblEntypo.fldDateStoped) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateStoped", 6, DBNull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateStoped", 6, tblEntypo.fldDateStoped.ddate)

        End If

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldLanguage", 10, tblEntypo.fldLanguage)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAFM", 23, tblEntypo.fldAFM)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDOY", 11, tblEntypo.fldDOY)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldIdioktitis", 16, tblEntypo.fldIdioktitis)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEkdotis", 16, tblEntypo.fldEkdotis)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldManager", 16, tblEntypo.fldManager)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldUrgentContactPerson", 16, tblEntypo.fldUrgentContactPerson)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAddress", 16, tblEntypo.fldAddress)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAddressArithm", 16, tblEntypo.fldAddressArithm)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAddressTK", 16, tblEntypo.fldAddressTK)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAddressPoliPrevious", 10, tblEntypo.fldAddressPoliPrevious)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAddressPoliFixed", 16, tblEntypo.fldAddressPoliFixed)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldTilefono1", 16, tblEntypo.fldTilefono1)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldTilefono2", 16, tblEntypo.fldTilefono2)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldTilefonoUrgentContact", 16, tblEntypo.fldTilefonoUrgentContact)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldFax", 16, tblEntypo.fldFax)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEmail", 16, tblEntypo.fldEmail)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldWebPage", 16, tblEntypo.fldWebPage)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldPeriodikotitaOld", 10, tblEntypo.fldPeriodikotitaOld)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldPeriodikotitaNew", 10, tblEntypo.fldPeriodikotitaNew)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEltaTimolKatigOld", 10, tblEntypo.fldEltaTimolKatigOld)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEltaTimolKatigNew", 10, tblEntypo.fldEltaTimolKatigNew)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEltaGrafeioCode", 16, tblEntypo.fldEltaGrafeioCode)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldGrafeioEltaID", 12, tblEntypo.fldGrafeioEltaID)

        If IsNothing(tblEntypo.fldDateEltaOld) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateEltaOld", 6, DBNull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateEltaOld", 6, tblEntypo.fldDateEltaOld.ddate)

        End If

        If IsNothing(tblEntypo.fldDateVevaiosiElta) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateVevaiosiElta", 6, DBNull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateVevaiosiElta", 6, tblEntypo.fldDateVevaiosiElta.ddate)

        End If

        If IsNothing(tblEntypo.fldDatePliromis) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDatePliromis", 6, DBNull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDatePliromis", 6, tblEntypo.fldDatePliromis.ddate)

        End If

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldPrintVoucher", 3, tblEntypo.fldPrintVoucher)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldae", 16, tblEntypo.fldae)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEnosi", 16, tblEntypo.fldEnosi)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAExcel", 2, tblEntypo.fldAExcel)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldBExcel", 2, tblEntypo.fldBExcel)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldParatiriseisExcel", 16, tblEntypo.fldParatiriseisExcel)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD1", 3, tblEntypo.fldD1)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD2", 3, tblEntypo.fldD2)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD3", 3, tblEntypo.fldD3)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD4", 3, tblEntypo.fldD4)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD5", 3, tblEntypo.fldD5)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD6", 3, tblEntypo.fldD6)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD7", 3, tblEntypo.fldD7)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldExistsInNewList", 3, tblEntypo.fldExistsInNewList)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldExistsInOldList", 3, tblEntypo.fldExistsInOldList)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldIsActive", 3, tblEntypo.fldIsActive)

        If IsNothing(tblEntypo.fldCreatedDate) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldCreatedDate", 6, DBNull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldCreatedDate", 6, tblEntypo.fldCreatedDate.ddate)

        End If

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldUpdatedDate", 6, Now)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldCreatedUserID", 10, tblEntypo.fldCreatedUserID)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldUpdatedUserID", 10, glbUser.fldUserID)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldTimestamp", 1, tblEntypo.fldTimestamp)

        Dim retval As Integer

// Τελος εκτελούμε το query που ουσιαστικά είναι μια παραματροποιημένη 


// αποθηκευμένη διαδικασία στη βάση.
        Try

            retval = db.ExecuteNonQuery(dbCommand)

        Catch ex As System.Data.SqlClient.SqlException

            MsgBox(ex.Message, MsgBoxStyle.Critical, "?????")

        End Try

        Update = retval

    End Function

    Public Function Insert(ByRef tblEntypo As tblEntypoInfo) As Integer

        Dim sqlCommand As String = "sp_tblEntypo_ins"

        Dim dbCommand As DbCommand = db.GetStoredProcCommand(sqlCommand)

        db.AddOutParameter(dbCommand, "@fldEntipoID", 12, tblEntypo.fldEntipoID)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldUserName", 16, tblEntypo.fldUserName)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEntipoTitleOld", 16, tblEntypo.fldEntipoTitleOld)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEntipoTitleNew", 16, tblEntypo.fldEntipoTitleNew)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEidosCateg", 10, tblEntypo.fldEidosCateg)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldCategory1", 10, tblEntypo.fldCategory1)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldCategory2", 10, tblEntypo.fldCategory2)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldThema", 10, tblEntypo.fldThema)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldIKathestos", 10, tblEntypo.fldIKathestos)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldXorotaksiaID", 10, tblEntypo.fldXorotaksiaID)

        If IsNothing(tblEntypo.fldDateKyklof) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateKyklof", 6, DBNull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateKyklof", 6, tblEntypo.fldDateKyklof.ddate)

        End If

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEtosEkdosis", 16, tblEntypo.fldEtosEkdosis)

        If IsNothing(tblEntypo.fldDateEkdosis) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateEkdosis", 6, DBNull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateEkdosis", 6, tblEntypo.fldDateEkdosis.ddate)

        End If

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldStoped", 3, tblEntypo.fldStoped)

        If IsNothing(tblEntypo.fldDateStoped) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateStoped", 6, dbnull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateStoped", 6, tblEntypo.fldDateStoped.ddate)

        End If

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldLanguage", 10, tblEntypo.fldLanguage)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAFM", 23, tblEntypo.fldAFM)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDOY", 11, tblEntypo.fldDOY)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldIdioktitis", 16, tblEntypo.fldIdioktitis)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEkdotis", 16, tblEntypo.fldEkdotis)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldManager", 16, tblEntypo.fldManager)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldUrgentContactPerson", 16, tblEntypo.fldUrgentContactPerson)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAddress", 16, tblEntypo.fldAddress)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAddressArithm", 16, tblEntypo.fldAddressArithm)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAddressTK", 16, tblEntypo.fldAddressTK)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAddressPoliPrevious", 10, tblEntypo.fldAddressPoliPrevious)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAddressPoliFixed", 16, tblEntypo.fldAddressPoliFixed)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldTilefono1", 16, tblEntypo.fldTilefono1)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldTilefono2", 16, tblEntypo.fldTilefono2)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldTilefonoUrgentContact", 16, tblEntypo.fldTilefonoUrgentContact)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldFax", 16, tblEntypo.fldFax)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEmail", 16, tblEntypo.fldEmail)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldWebPage", 16, tblEntypo.fldWebPage)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldPeriodikotitaOld", 10, tblEntypo.fldPeriodikotitaOld)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldPeriodikotitaNew", 10, tblEntypo.fldPeriodikotitaNew)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEltaTimolKatigOld", 10, tblEntypo.fldEltaTimolKatigOld)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEltaTimolKatigNew", 10, tblEntypo.fldEltaTimolKatigNew)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEltaGrafeioCode", 16, tblEntypo.fldEltaGrafeioCode)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldGrafeioEltaID", 12, tblEntypo.fldGrafeioEltaID)

            If IsNothing(tblEntypo.fldDateEltaOld) Then

                db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateEltaOld", 6, DBNull.Value)

            Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateEltaOld", 6, tblEntypo.fldDateEltaOld.ddate)

            End If

            If IsNothing(tblEntypo.fldDateVevaiosiElta) Then

                db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateVevaiosiElta", 6, DBNull.Value)

            Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDateVevaiosiElta", 6, tblEntypo.fldDateVevaiosiElta.ddate)

            End If

            If IsNothing(tblEntypo.fldDatePliromis) Then

                db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDatePliromis", 6, DBNull.Value)

            Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldDatePliromis", 6, tblEntypo.fldDatePliromis.ddate)

            End If

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldPrintVoucher", 3, tblEntypo.fldPrintVoucher)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldae", 16, tblEntypo.fldae)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEnosi", 16, tblEntypo.fldEnosi)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldAExcel", 2, tblEntypo.fldAExcel)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldBExcel", 2, tblEntypo.fldBExcel)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldParatiriseisExcel", 16, tblEntypo.fldParatiriseisExcel)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD1", 3, tblEntypo.fldD1)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD2", 3, tblEntypo.fldD2)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD3", 3, tblEntypo.fldD3)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD4", 3, tblEntypo.fldD4)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD5", 3, tblEntypo.fldD5)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD6", 3, tblEntypo.fldD6)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldD7", 3, tblEntypo.fldD7)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldExistsInNewList", 3, tblEntypo.fldExistsInNewList)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldExistsInOldList", 3, tblEntypo.fldExistsInOldList)

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldIsActive", 3, tblEntypo.fldIsActive)

        If IsNothing(tblEntypo.fldCreatedDate) Then

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldCreatedDate", 6, DBNull.Value)

        Else

            db.AddInParameter(dbCommand, "@fldCreatedDate", 6, tblEntypo.fldCreatedDate.ddate)

        End If

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldUpdatedDate", 6, Now)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldCreatedUserID", 10, glbUser.fldUserID)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldUpdatedUserID", 10, glbUser.fldUserID)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldTimestamp", 1, tblEntypo.fldTimestamp)

        Dim retval As Integer = 0

            Try

                retval = db.ExecuteNonQuery(dbCommand)

                tblEntypo.fldEntipoID = dbCommand.Parameters("@fldEntipoID").Value

            Catch ex As System.Data.SqlClient.SqlException

                MsgBox(ex.Message, MsgBoxStyle.Critical, "?????")

            End Try

            Insert = retval

    End Function

    Public Function SelectByPKey(ByVal fldEntipoID As Long) As tblEntypoInfo

        Dim al As New tblEntypoInfo

        Dim sqlCommand As String = "sp_tblEntypo_sel"

        Dim dbCommand As DbCommand = db.GetStoredProcCommand(sqlCommand)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEntipoID", 12, fldEntipoID)

        Dim d As System.Data.IDataReader = db.ExecuteReader(dbCommand)

        While d.Read

            al.fldEntipoID = IIf(IsDBNull(d("fldEntipoID")), 0, d("fldEntipoID"))

            al.fldUserName = IIf(IsDBNull(d("fldUserName")), 0, d("fldUserName"))

            al.fldEntipoTitleOld = IIf(IsDBNull(d("fldEntipoTitleOld")), 0, d("fldEntipoTitleOld"))

            al.fldEntipoTitleNew = IIf(IsDBNull(d("fldEntipoTitleNew")), 0, d("fldEntipoTitleNew"))

            al.fldEidosCateg = IIf(IsDBNull(d("fldEidosCateg")), 0, d("fldEidosCateg"))

            al.fldCategory1 = IIf(IsDBNull(d("fldCategory1")), 0, d("fldCategory1"))

            al.fldCategory2 = IIf(IsDBNull(d("fldCategory2")), 0, d("fldCategory2"))

            al.fldThema = IIf(IsDBNull(d("fldThema")), 0, d("fldThema"))

            al.fldIKathestos = IIf(IsDBNull(d("fldIKathestos")), 0, d("fldIKathestos"))

            al.fldXorotaksiaID = IIf(IsDBNull(d("fldXorotaksiaID")), 0, d("fldXorotaksiaID"))

            If IsDBNull(d("fldDateKyklof")) Then

                al.fldDateKyklof = Nothing

            Else

                al.fldDateKyklof = New Epopteia.DateWrapper(d("fldDateKyklof"))

            End If

            al.fldEtosEkdosis = IIf(IsDBNull(d("fldEtosEkdosis")), 0, d("fldEtosEkdosis"))

            If IsDBNull(d("fldDateEkdosis")) Then

                al.fldStoped = Nothing

            Else

                al.fldDateEkdosis = New Epopteia.DateWrapper(d("fldDateEkdosis"))

            End If

            al.fldStoped = IIf(IsDBNull(d("fldStoped")), 0, d("fldStoped"))

            If IsDBNull(d("fldDateStoped")) Then

                al.fldDateStoped = Nothing

            Else

                al.fldDateStoped = New Epopteia.DateWrapper(d("fldDateStoped"))

            End If

            al.fldLanguage = IIf(IsDBNull(d("fldLanguage")), 0, d("fldLanguage"))

            al.fldAFM = IIf(IsDBNull(d("fldAFM")), 0, d("fldAFM"))

            al.fldDOY = IIf(IsDBNull(d("fldDOY")), 0, d("fldDOY"))

            al.fldIdioktitis = IIf(IsDBNull(d("fldIdioktitis")), 0, d("fldIdioktitis"))

            al.fldEkdotis = IIf(IsDBNull(d("fldEkdotis")), 0, d("fldEkdotis"))

            al.fldManager = IIf(IsDBNull(d("fldManager")), 0, d("fldManager"))

            al.fldUrgentContactPerson = IIf(IsDBNull(d("fldUrgentContactPerson")), 0, d("fldUrgentContactPerson"))

            al.fldAddress = IIf(IsDBNull(d("fldAddress")), 0, d("fldAddress"))

            al.fldAddressArithm = IIf(IsDBNull(d("fldAddressArithm")), 0, d("fldAddressArithm"))

            al.fldAddressTK = IIf(IsDBNull(d("fldAddressTK")), 0, d("fldAddressTK"))

            al.fldAddressPoliPrevious = IIf(IsDBNull(d("fldAddressPoliPrevious")), 0, d("fldAddressPoliPrevious"))

            al.fldAddressPoliFixed = IIf(IsDBNull(d("fldAddressPoliFixed")), 0, d("fldAddressPoliFixed"))

            al.fldTilefono1 = IIf(IsDBNull(d("fldTilefono1")), 0, d("fldTilefono1"))

            al.fldTilefono2 = IIf(IsDBNull(d("fldTilefono2")), 0, d("fldTilefono2"))

            al.fldTilefonoUrgentContact = IIf(IsDBNull(d("fldTilefonoUrgentContact")), 0, d("fldTilefonoUrgentContact"))

            al.fldFax = IIf(IsDBNull(d("fldFax")), 0, d("fldFax"))

            al.fldEmail = IIf(IsDBNull(d("fldEmail")), 0, d("fldEmail"))

            al.fldWebPage = IIf(IsDBNull(d("fldWebPage")), 0, d("fldWebPage"))

            al.fldPeriodikotitaOld = IIf(IsDBNull(d("fldPeriodikotitaOld")), 0, d("fldPeriodikotitaOld"))

            al.fldPeriodikotitaNew = IIf(IsDBNull(d("fldPeriodikotitaNew")), 0, d("fldPeriodikotitaNew"))

            al.fldEltaTimolKatigOld = IIf(IsDBNull(d("fldEltaTimolKatigOld")), 0, d("fldEltaTimolKatigOld"))

            al.fldEltaTimolKatigNew = IIf(IsDBNull(d("fldEltaTimolKatigNew")), 0, d("fldEltaTimolKatigNew"))

            al.fldEltaGrafeioCode = IIf(IsDBNull(d("fldEltaGrafeioCode")), 0, d("fldEltaGrafeioCode"))

            al.fldGrafeioEltaID = IIf(IsDBNull(d("fldGrafeioEltaID")), 0, d("fldGrafeioEltaID"))
            If IsDBNull(d("fldDateEltaOld")) Then

                al.fldDateEltaOld = Nothing

            Else

                al.fldDateEltaOld = New Epopteia.DateWrapper(d("fldDateEltaOld"))

            End If

            If IsDBNull(d("fldDateVevaiosiElta")) Then

                al.fldDateVevaiosiElta = Nothing

            Else

                al.fldDateVevaiosiElta = New Epopteia.DateWrapper(d("fldDateVevaiosiElta"))

            End If

            If IsDBNull(d("fldDatePliromis")) Then

                al.fldDatePliromis = Nothing

            Else

                al.fldDatePliromis = New Epopteia.DateWrapper(d("fldDatePliromis"))

            End If

            al.fldPrintVoucher = IIf(IsDBNull(d("fldPrintVoucher")), 0, d("fldPrintVoucher"))

            al.fldae = IIf(IsDBNull(d("fldae")), 0, d("fldae"))

            al.fldEnosi = IIf(IsDBNull(d("fldEnosi")), 0, d("fldEnosi"))

            al.fldAExcel = IIf(IsDBNull(d("fldAExcel")), 0, d("fldAExcel"))

            al.fldBExcel = IIf(IsDBNull(d("fldBExcel")), 0, d("fldBExcel"))

            al.fldParatiriseisExcel = IIf(IsDBNull(d("fldParatiriseisExcel")), 0, d("fldParatiriseisExcel"))

            al.fldD1 = IIf(IsDBNull(d("fldD1")), 0, d("fldD1"))

            al.fldD2 = IIf(IsDBNull(d("fldD2")), 0, d("fldD2"))

            al.fldD3 = IIf(IsDBNull(d("fldD3")), 0, d("fldD3"))

            al.fldD4 = IIf(IsDBNull(d("fldD4")), 0, d("fldD4"))

            al.fldD5 = IIf(IsDBNull(d("fldD5")), 0, d("fldD5"))

            al.fldD6 = IIf(IsDBNull(d("fldD6")), 0, d("fldD6"))

            al.fldD7 = IIf(IsDBNull(d("fldD7")), 0, d("fldD7"))

            al.fldExistsInNewList = IIf(IsDBNull(d("fldExistsInNewList")), 0, d("fldExistsInNewList"))

            al.fldExistsInOldList = IIf(IsDBNull(d("fldExistsInOldList")), 0, d("fldExistsInOldList"))

            al.fldIsActive = IIf(IsDBNull(d("fldIsActive")), 0, d("fldIsActive"))

            If IsDBNull(d("fldCreatedDate")) Then

                al.fldCreatedDate = Nothing

            Else

                al.fldCreatedDate = New Epopteia.DateWrapper(d("fldCreatedDate"))

            End If
            If IsDBNull(d("fldUpdatedDate")) Then

                al.fldUpdatedDate = Nothing

            Else

                al.fldUpdatedDate = New Epopteia.DateWrapper(d("fldUpdatedDate"))

            End If

            al.fldCreatedUserID = IIf(IsDBNull(d("fldCreatedUserID")), 0, d("fldCreatedUserID"))

            al.fldUpdatedUserID = IIf(IsDBNull(d("fldUpdatedUserID")), 0, d("fldUpdatedUserID"))

            al.fldTimestamp = IIf(IsDBNull(d("fldTimestamp")), 0, d("fldTimestamp"))

        End While

        d.close()

        SelectByPKey = al

    End Function

    Public Function DeleteByPKey(ByVal fldEntipoID As Long) As Integer

        Dim sqlCommand As String = "sp_tblEntypo_del"

        Dim dbCommand As DbCommand = db.GetStoredProcCommand(sqlCommand)

        db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEntipoID", 12, fldEntipoID)

        Dim retval As Integer

        retval = db.ExecuteNonQuery(dbCommand)

        DeleteByPKey = retval

    End Function
End Class

Ομοίως παράγουμε και τον σκελετό του κώδικα της φόρμας SR που σκοπό έχει να παρουσιάζει μια εγγραφή με τα αντίστοιχα πεδία της. Κάνει χρήση και των δύο αντικειμένων κλάσεων που περιγράφηκαν. Όταν θέλουμε να δούμε τις πληροφορίες μια εγγραφής τότε εμφανίζουμε την φόρμα SR που απλά έχει συμπληρώσει τα πεδία με τις αντίστοιχες τιμές του αντικειμένου Info. Επίσης ο χρήστης αλλάζοντας τις τιμές στα πεδία της φόρμας στην συνέχεια επιλέγει εισαγωγή. Τότε αυτό που πρέπει να γίνει είναι η αρχικοποίηση ενος αντικειμένου Info με βάση τις πληροφορίες της φόρμας, και στην συνέχεια η κλήση της αντίστοιχης συνάρτησης του αντικειμένου business με παράμετρο το νέο Info. 
[image: image20.jpg]i
i
i
i
i
i

[ —

[r——r——
A |
Homeamiathoons |
e S —

ooz ety [

e —

HutpesKorogepios
D orion
Owim

0 Tovdn

O fupe





5.3. Ανάλυση των χρησιμοποιούμενων scripts

5.3.1 abstract class script
Παρακάτω παρατίθεται ο κώδικας των scripts που χρησιμοποιήθηκαν για την παραγωγή των παραπάνω κλάσεων. Ο προγραμματιστής καλείται να γράψει μόνο αυτά τα κομμάτια κώδικα για να έχει μια πλήρη διαχείριση της βάσης. Τα scripts όπως προαναφέρθηκε έχουν σκοπό να παράγουν κώδικα σε VB και επαναχρησιμοποιούνται με κάθε πίνακα της βάσης. Παρατηρείται μια πολυπλοκότητα στον κώδικα αλλά είναι το αντίτιμο που καλείται να ‘πληρώσει’ ο προγραμματιστής με σκοπό να αποφύγει την χειρονακτική ανάπτυξη των κλάσεων. Ακολουθεί ο κώδικας με τα απαραίτητα σχόλια για επεξηγήσεις. Ανάμεσα στα σύμβολα ‘<%’ και ‘%>’ περικλείονται τα μεταβλητά μέρη του κειμένου που θα πάρουν τιμές από τον υπό εξέταση πίνακα. 
// αρχικά ορίζονται οι απαραίτητες ρυθμισεις.
<%@ CodeTemplate Language="VB" TargetLanguage="VB" Src="" Inherits="" Debug="False" Description="Template description here." %>
// με την οντότητα SourceTable αναφερόμαστε στο σχήμα ενός πίνακα. Δηλαδή στα
// meta-data που τον συνοδεύουν. 
<%@ Property Name="SourceTable" Type="SchemaExplorer.TableSchema" Category="Context" Description="Table that the stored procedures should be based on." %>

<%@ Property Name="AbstactClassNameSuffix" Type="System.String" Default="Info" Category="Style" Description="Prefix to use for generated class" %>

<%@ Property Name="PropertyNamePrefix" Type="System.String" Default="_" Category="Style" Description="Prefix to use for generated class" %>

<%@ Assembly Name="SchemaExplorer" %>

<%@ Assembly Name="CodeSmith.BaseTemplates" %>

<%@ Assembly Name="System.Data" %>

<%@ Import Namespace="SchemaExplorer" %>

<%@ Import Namespace="System.Data" %>

<% Dim i as integer %>  
// ως χαρακτηριστικό παράδειγμα παραγωγής κώδικα είναι η παρακάτω.

// Στον κείμενο που θα παραχθεί θα υπάρχει το σταθερο μέρος Public Class
// και θα ακολουθείται από το αντικατεστημένο μεταβλητό μέρος που θα 

// πάρει τιμή από την ιδιότητα  SourceTable.Name ακολουθούμενη από το

// προκαθορισμένο Suffix που είναι το Info. Για το παράδειγμα μας το αποτέλεσμα
// θα είναι Public Class tblEntypoInfo.
Public Class <%= SourceTable.Name %><%= AbstactClassNameSuffix %>
// στην συνέχεια διατρέχουμε το σχήμα του πίνακα έτσι ώστε να επεξεργαστούμε 

// μια-μια τις στήλες του. 
<% for i = 0 to SourceTable.Columns.Count -1  %>
// με βάση την ονομασία κάθε στήλης θα παράγουμε την δήλωση μια ιδιότητας της 

// κλάσης που θέλουμε να δημιουργήσουμε. 

Private <%= PropertyNamePrefix %><%= SourceTable.Columns.item(i).Name %> as <%= 
// επίσης από τον τύπο της στήλης του πίνακα θα προκύψει και ο τύπος της

// μεταβλητής που θέλουμε να ορίσουμε. Με την κλήση της συνάρτησης

// GetVBVariableType() θα πάρουμε τον αντίστοιχο τύπο συμβατό σε VB.

GetVBVariableType(SourceTable.Columns.item(i)) %>

<% next i %>

Sub New()

  MyBase.New() 

End Sub

// παρακάτω ακολουθεί ο ορισμός του constructor της κλάσης. Τα ορίσματα 

// θα προκύψουν με την ίδια επαναληπτική διαδικασία που προηγήθηκε παίρνοντας το

// όνομα και τον προσαρμοσμένο τύπο της εκάστοτε στήλης.
Sub New(<% for i = 0 to SourceTable.Columns.Count -1  %>ByVal <%= SourceTable.Columns.item(i).Name %> as <%= GetVBVariableType(SourceTable.Columns.item(i)) %><% if (i < SourceTable.Columns.Count - 1) then %>,<% end if %><% next i %>)

<% for i = 0 to SourceTable.Columns.Count -1  %>


Me.<%= PropertyNamePrefix %><%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>=<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>

<% next i %>

End Sub

// με την ακόλουθο κομμάτι κώδικα παράγονται οι set και get ιδιότητες της κλάσεις
<% for i = 0 to SourceTable.Columns.Count -1  %>

Public Property <%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>() as <%= GetVBVariableType(SourceTable.Columns.item(i)) %>

Get 


<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %> = <%= PropertyNamePrefix %><%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>

End Get 

Set (Byval value as <%= GetVBVariableType(SourceTable.Columns.item(i)) %>)


<%= PropertyNamePrefix %><%= SourceTable.Columns.item(i).Name %> = value 

End Set 

End Property 

<% next i %>

End Class 

// έχοντας τελειώσει με το script που παράγει τον κώδικα με επαναληπτικές

// διαδικασίες πρέπει να ορίσουμε και την συνάρτηση που θα κάνει την αντιστοίχιση

// των τύπων της βάσης σε τύπους συμβατούς με την γλώσσα VB.

<script runat="template">

' My functions here.

public Function GetVBVariableType(Byval  column as ColumnSchema) as string

Dim temp as string


if column.Name.EndsWith("TypeCode") then 



temp = column.Name



GetVBVariableType = temp



exit function


end if


select case column.DataType



case DbType.AnsiString




temp =  "string"



case DbType.AnsiStringFixedLength




temp =  "string"



case DbType.Binary 




temp =  "byte()"



case DbType.Boolean 




temp =  "boolean"



case DbType.Byte 




temp =  "byte"



case DbType.Currency 




temp =  "decimal"



case DbType.Date 




temp =  "DateTime"



case DbType.DateTime 




temp =  "DateTime"



case DbType.Decimal 




temp =  "decimal"



case DbType.Double 




temp =  "double"



case DbType.Guid 




temp =  "Guid"



case DbType.Int16 




temp =  "short"



case DbType.Int32 




temp =  "integer"



case DbType.Int64 




temp =  "long"



case DbType.Object 




temp =  "object"



case DbType.SByte 




temp =  "sbyte"



case DbType.Single 




temp =  "float"



case DbType.String 




temp =  "string"



case DbType.StringFixedLength 




temp =  "string"



case DbType.Time 




temp =  "TimeSpan"



case DbType.UInt16 




temp =  "ushort"



case DbType.UInt32 




temp =  "uint"



case DbType.UInt64 




temp =  "ulong"



case DbType.VarNumeric 




temp =  "decimal"



case Else




temp =  "__UNKNOWN__" + column.NativeType


end Select


GetVBVariableType = temp

end function

</script>

Από τον παραπάνω κώδικα συμπεραίνουμε ότι αξίζει να ασχοληθούμε με την χρήση του CodeSmith. Η πολυπλοκότητα είναι κάτι στο οποίο μπορούμε να αντεπεξέλθουμε με ελάχιστη εμπειρία. Η ανάπτυξη του script είναι τελείως ελεγχόμενη μιας και η διεπαφή με τον χρήστη τον βοηθά στο να επιλέγει τις κατάλληλες ιδιότητες με μενού που αναπτύσσονται όπως και στο περιβάλλον του .Net. Επίσης  του δίνει τη δυνατότητα να ελέγξει την ορθότητα του κώδικα μέσω του compile. Με ελάχιστη προσοχή αποφεύγουμε πολλές ώρες ανάπτυξης κώδικα για την εφαρμογή μας. Αξίζει να σημειωθεί ότι με την χρήση του CodeSmith αναπόφευκτα οι κλάσεις που θα δημιουργηθούν θα έχουν ακριβώς την ίδια μορφή και αρχιτεκτονική. Κάτι που κάνει ευκολότερη την μελέτη τους και την τροποποίηση τους.
5.3.2.  business class script
Παρακάτω ακολουθεί ο κώδικας για την παραγωγή της κλάσης business που θα διεξάγει τις συναλλαγές με τη βάση.
// αρχικά ορίζονται κάποια σταθερά προθέματα τα οποία θα τοποθετούνται

// ως πρόσθετα για λόγους ονοματολογίας και αναγνωρισιμότητας των μεταβλητών. 
<%@ CodeTemplate Language="VB" TargetLanguage="VB" Src="" Inherits="" Debug="False" Description="Template description here." %>

<%@ Property Name="SourceTable" Type="SchemaExplorer.TableSchema" Category="Context" Description="Table that the stored procedures should be based on." %>

<%@ Property Name="AbstactClassNameSuffix" Type="System.String" Default="Info" Category="Style" Description="Prefix to use for generated class" %>

<%@ Property Name="BusinessClassNameSuffix" Type="System.String" Default=" " Category="Style" Description="Prefix to use for generated class" %>

<%@ Property Name="ProcedurePrefix" Type="System.String" Default="sp_" Category="Style" Description="Prefix to use for all generated INSERT stored procedures." %>

<%@ Property Name="InsertSuffix" Type="System.String" Default="_ins" Category="Style" Description="Prefix to use for all generated INSERT stored procedures." %>

<%@ Property Name="UpdateSuffix" Type="System.String" Default="_upd" Category="Style" Description="Prefix to use for all generated UPDATE stored procedures." %>

<%@ Property Name="DeleteSuffix" Type="System.String" Default="_del" Category="Style" Description="Prefix to use for all generated DELETE stored procedures." %>

<%@ Property Name="SelectSuffix" Type="System.String" Default="_sel" Category="Style" Description="Prefix to use for all generated SELECT stored procedures." %>

<%@ Property Name="SelectAllSuffix" Type="System.String" Default="_selAll" Category="Style" Description="Prefix to use for all generated SELECT stored procedures." %>

<%@ Property Name="fldCreatedDate" Type="System.String" Default="fldCreatedDate" Category="Admin" Description="Prefix to use for all generated SELECT stored procedures." %>

<%@ Property Name="fldUpdatedDate" Type="System.String" Default="fldUpdatedDate" Category="Admin" Description="Prefix to use for all generated SELECT stored procedures." %>

<%@ Property Name="fldCreatedUserID" Type="System.String" Default="fldCreatedUserID" Category="Admin" Description="Prefix to use for all generated SELECT stored procedures." %>

<%@ Property Name="fldUpdatedUserID" Type="System.String" Default="fldUpdatedUserID" Category="Admin" Description="Prefix to use for all generated SELECT stored procedures." %>

<%@ Property Name="GlobalUserID" Type="System.String" Default="glbUser.fldUserId" Category="Admin" Description="Prefix to use for all generated SELECT stored procedures." %>

<%@ Property Name="fldTimestamp" Type="System.String" Default="fldTimestamp" Category="Admin" Description="Prefix to use for all generated SELECT stored procedures." %>

<%@ Assembly Name="SchemaExplorer" %>

<%@ Assembly Name="CodeSmith.BaseTemplates" %>

<%@ Assembly Name="System.Data" %>

<%@ Import Namespace="SchemaExplorer" %>

<%@ Import Namespace="System.Data" %>

<% Dim i,j as integer %> 

Imports Microsoft.VisualBasic

Imports System.Data.Common

Imports System.Data.SqlClient

Imports Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Data

Imports Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Common

Imports Microsoft.Practices.ObjectBuilder

Public Class <%= SourceTable.Name %><%= BusinessClassNameSuffix %>

Private db As Database


Public Sub New(ByVal strConn As String)



db = New Microsoft.Practices.EnterpriseLibrary.Data.Sql.SqlDatabase(strConn)


End Sub


Public Sub New(ByRef rdb As Database)



db = rdb


End Sub

// Δημιουργείται η συνάρτηση update με όρισμα το όνομα του πίνακα

// που είναι τύπου όνομα-πίνακα + Info το οποίο αναφέρεται σε αντικείμενο

// τύπου Info. 
Public Function Update(ByVal <%= SourceTable.Name %> As <%= SourceTable.Name %><%= AbstactClassNameSuffix %>) As integer 

 
Dim sqlCommand As String = "<%= ProcedurePrefix %><%= SourceTable.Name %><%= UpdateSuffix %>"

    Dim dbCommand As DbCommand = db.GetStoredProcCommand(sqlCommand)

<% for i = 0 to SourceTable.Columns.Count -1  %>


<%select SourceTable.Columns.item(i).Name case fldUpdatedDate%>

db.AddInParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.Columns.item(i).DataType %>, now )



<%case fldUpdatedUserID%>
db.AddInParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.Columns.item(i).DataType %>, <%= GlobalUserID %> )




<%case else%>
// με τη συνηθισμένη επαναληπτική διαδικασία διατρέχουμε τις στήλες του πίνακα 

// ώστε να δημιουργήσουμε τις αντίστοιχες εντολές παραμετροποίησης της stored
// procedure για κάθε  ιδιότητα του αντικειμένου Info όπως η 
// db.AddInParameter(dbCommand, "@fldEntipoID", 12, tblEntypo.fldEntipoID)
// ομοίως συνεχίζεται η διαδικασία και για τις υπόλοιπες συναρτήσεις.
db.AddInParameter(dbCommand, "@
<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.Columns.item(i).DataType %>, <%= SourceTable.Name %>.<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>)


<%end select%>



<% next i %>
    Dim retval As Integer


try

    
retval = db.ExecuteNonQuery(dbCommand)


Catch ex As System.Data.SqlClient.SqlException



MsgBox(ex.Message, MsgBoxStyle.Critical, "?????")


End Try

    Update = retval

End Function

Public Function Insert(ByRef <%= SourceTable.Name %> As <%= SourceTable.Name %><%= AbstactClassNameSuffix %>) As integer

Dim sqlCommand As String = "<%= ProcedurePrefix %><%= SourceTable.Name %><%= InsertSuffix %>"

Dim dbCommand As DbCommand = db.GetStoredProcCommand(sqlCommand)

<% for i = 0 to SourceTable.Columns.Count -1  %>

<% if SourceTable.Columns.item(i).IsPrimaryKeyMember then %>


db.AddOutParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.Columns.item(i).DataType %>, <%= SourceTable.Name %>.<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>)

<% else %>


<%select SourceTable.Columns.item(i).Name



case fldCreatedDate %>  
db.AddInParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.Columns.item(i).DataType %>, now )



<%case fldCreatedUserID%>
db.AddInParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.Columns.item(i).DataType %>, <%= GlobalUserID %> )



<%case fldUpdatedDate%>

db.AddInParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.Columns.item(i).DataType %>, now )



<%case fldUpdatedUserID%>
db.AddInParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.Columns.item(i).DataType %>, <%= GlobalUserID %> )




<%case else%>



db.AddInParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.Columns.item(i).DataType %>, <%= SourceTable.Name %>.<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>)


<%end select%>


<% end if %>

<% next i %>


Dim retval As Integer =0


try

    
retval = db.ExecuteNonQuery(dbCommand)




<% for i = 0 to SourceTable.Columns.Count -1  %>


<% if SourceTable.Columns.item(i).IsPrimaryKeyMember then %>


 
<%= SourceTable.Name %>.<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %> = dbCommand.Parameters("@<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>").Value


<% end if %>


<% next i %>


Catch ex As System.Data.SqlClient.SqlException




MsgBox(ex.Message, MsgBoxStyle.Critical, "?????")


End Try

    Insert = retval

End Function


Public Function SelectByPKey(<%for i = 0 to SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.Count -1 %>Byval <%=SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.item(i).Name%> as <%=GetVBVariableType(SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.item(i)) %><% if (i < SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.Count - 1) then %>,<% end if %><%Next i%>) As <%= SourceTable.Name %><%= AbstactClassNameSuffix %>


Dim al As New <%= SourceTable.Name %><%= AbstactClassNameSuffix %>

    Dim sqlCommand As String = "<%= ProcedurePrefix %><%= SourceTable.Name %><%= SelectSuffix %>"

    Dim dbCommand As DbCommand = db.GetStoredProcCommand(sqlCommand)


<% for i = 0 to SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.Count -1 %>


 
db.AddInParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.item(i).DataType %>, <%= SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.item(i).Name %> )



<% Next i%>

    Dim d As System.Data.IDataReader = db.ExecuteReader(dbCommand)

 
While d.Read



<% for i = 0 to SourceTable.Columns.Count -1  %>



al.<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %> = IIf(IsDBNull(d("<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>")), 0, d("<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>"))



<%Next i%>


End While


d.close()


SelectByPKey = al 

End Function

<% for j = 0 to  SourceTable.Indexes.Count -1 %>

<% if not SourceTable.Indexes.Item(j).IsPrimaryKey %>

Public Function SelectBy_<%=SourceTable.Indexes.Item(j).Name %>(<%for i = 0 to SourceTable.Indexes(j).MemberColumns.Count -1 %>Byval <%=SourceTable.Indexes(j).MemberColumns.item(i).Name%> as <%=GetVBVariableType(SourceTable.Indexes(j).MemberColumns.item(i)) %><% if (i < SourceTable.Indexes(j).MemberColumns.Count - 1) then %>,<% end if %><%Next i%>) As <%= SourceTable.Name %><%= AbstactClassNameSuffix %>



Dim al As new <%= SourceTable.Name %><%= AbstactClassNameSuffix %>


Dim sqlCommand As String = "<%= ProcedurePrefix %><%= SourceTable.Name %><%= SelectSuffix %>_<%=SourceTable.Indexes.Item(j).Name %>"


Dim dbCommand As DbCommand = db.GetStoredProcCommand(sqlCommand)


Dim arParams(<%=SourceTable.Indexes(j).MemberColumns.Count -1%>) As SqlParameter

<%for i = 0 to SourceTable.Indexes(j).MemberColumns.Count -1 %>



db.AddInParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.Indexes(j).MemberColumns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.Indexes(j).MemberColumns.item(i).DataType %>, <%= SourceTable.Indexes(j).MemberColumns.item(i).Name %> )


<%Next i%>



Dim d As System.Data.IDataReader = db.ExecuteReader(dbCommand)

 
While d.Read



<% for i = 0 to SourceTable.Columns.Count -1  %>



al.<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %> = IIf(IsDBNull(d("<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>")), 0, d("<%= SourceTable.Columns.item(i).Name %>"))



<%Next i%>


End While


d.close()


SelectBy_<%=SourceTable.Indexes.Item(j).Name %> = al 

End Function

<% end if %>

<% next j %>

Public Function DeleteByPKey(<%for i = 0 to SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.Count -1 %>Byval <%=SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.item(i).Name%> as <%=GetVBVariableType(SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.item(i)) %><% if (i < SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.Count - 1) then %>,<% end if %><%Next i%>) As Integer

  Dim sqlCommand As String = "<%= ProcedurePrefix %><%= SourceTable.Name %><%= DeleteSuffix %>"

    Dim dbCommand As DbCommand = db.GetStoredProcCommand(sqlCommand)

   
<% for i = 0 to SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.Count -1 %>


 
db.AddInParameter(dbCommand, "@<%= SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.item(i).Name %>", <%= SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.item(i).DataType %>, <%= SourceTable.PrimaryKey.MemberColumns.item(i).Name %> )



<% Next i%>

    Dim retval As Integer

    retval = db.ExecuteNonQuery(dbCommand)

    DeleteByPKey = retval

End Function

End Class 

<script runat="template">

' My functions here.

public Function GetVBVariableType(Byval  column as ColumnSchema) as string

Dim temp as string


if column.Name.EndsWith("TypeCode") then 



temp = column.Name



GetVBVariableType = temp



exit function


end if


select case column.DataType



case DbType.AnsiString




temp =  "string"



case DbType.AnsiStringFixedLength




temp =  "string"



case DbType.Binary 




temp =  "byte()"



case DbType.Boolean 




temp =  "bool"



case DbType.Byte 




temp =  "byte"



case DbType.Currency 




temp =  "decimal"



case DbType.Date 




temp =  "DateTime"



case DbType.DateTime 




temp =  "DateTime"



case DbType.Decimal 




temp =  "decimal"



case DbType.Double 




temp =  "double"



case DbType.Guid 




temp =  "Guid"



case DbType.Int16 




temp =  "short"



case DbType.Int32 




temp =  "integer"



case DbType.Int64 




temp =  "long"



case DbType.Object 




temp =  "object"



case DbType.SByte 




temp =  "sbyte"



case DbType.Single 




temp =  "float"



case DbType.String 




temp =  "string"



case DbType.StringFixedLength 




temp =  "string"



case DbType.Time 




temp =  "TimeSpan"



case DbType.UInt16 




temp =  "ushort"



case DbType.UInt32 




temp =  "uint"



case DbType.UInt64 




temp =  "ulong"



case DbType.VarNumeric 




temp =  "decimal"



case Else




temp =  "__UNKNOWN__" + column.NativeType


end Select


GetVBVariableType = temp

end function

</script>

 6. Επίλογος.

Ως γνωστόν οι σημερινές εφαρμογές που σχετίζονται με βάσεις δεδομένων έχουν αυξημένη πολυπλοκότητα και αναλογικά με το μέγεθος της βάσης απαιτούν πλήθος γραμμών κώδικα για να υλοποιηθεί η διεπαφή. Τα νούμερα είναι απαγορευτικά για κάποιον που θα επιχειρήσει να γράψει τον κώδικα χωρίς να έχει βοήθεια από εργαλεία που θα οργανώσουν και θα επισπεύσουν την ανάπτυξη της εφαρμογής.

Το θέμα του χρόνου παραγωγής σε εμπορικές εφαρμογές αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους παράγοντες για την βιωσιμότητα της εταιρίας που αναλαμβάνει να τις υλοποιήσει. Επίσης το εργατικό δυναμικό απαιτείται να είναι τέτοιο ώστε να μην ανεβάζει το κόστος παραγωγής σε υψηλά επίπεδα. Επίσης όσο μεγαλύτερο είναι το πλήθος των εργαζομένων τόσο δυσκολότερο είναι να συντονιστούν σε κοινούς ρυθμούς και τεχνοτροπίες εργασίας. 
Ακόμα και από την σκοπιά του εργαζόμενου στην γραμμή παραγωγής, δηλαδή για τον ίδιο τον προγραμματιστή, οι επιθυμητές συνθήκες είναι αυτές που προϋποθέτουν δημιουργική και ουσιαστική εργασία. Αυτό σημαίνει ότι κανένας δεν θέλει να αναλώνεται σε ανούσιες, επαναλαμβανόμενες και μηχανικές διαδικασίες. Είναι πιο ευχάριστο για έναν προγραμματιστή να αφιερώσει την δημιουργικότητα του στο να μελετήσει και να αναπτύξει ένα μοντέλο εργασίας το οποίο θα αυτοματοποιήσει την παραγωγή του. Η αντίθετη περίπτωση, αυτή δηλαδή του να γράφεις ατελείωτες γραμμές κώδικα, εκτός από μονότονη, επίπονη και υπερβολικά αργή εγκυμονεί και κινδύνους. τα λάθη και οι παραλείψεις θα εμφανίζονται συχνά και αποτελούν τροχοπέδη για το σύνολο της παραγωγής.

Επίσης χρησιμοποιώντας εργαλεία και τεχνικές ανάπτυξης κώδικα δημιουργούμε ευέλικτες εφαρμογές.  Αυτό συμβαίνει γιατί βασιζόμενοι στην τεχνοτροπία της αυτοματοποιημένης διαδικασίας προσδίδουμε αυστηρά ορισμένη διάρθρωση στην εφαρμογή μας. Στην περίπτωση που η παραγωγή προερχόταν από ανθρώπους που έπρεπε να συντονιστούν από τρίτους τότε ενδεχομένως να αντιμετωπίζαμε ασυνέχειες, ασυμβατότητες και ανομοιότητες που προέρχονται από την νοοτροπία του εκάστοτε προγραμματιστή. Αντιθέτως ρυθμίζοντας με βάση τις ανάγκες μας το υπό χρήση εργαλείο που θα αναλάβει να παράγει κώδικα επαναληπτικά θα επιτύχουμε μια συμπαγή αρχιτεκτονική. Έτσι ο κώδικας μας θα είναι απολύτως ελέγξιμος, αναγνώσιμος και εν τέλει τροποποιήσιμος. Σε χιλιάδες γραμμές ακατάστατου κώδικα είναι ανέφικτο να εντοπίσεις λάθη και παραλείψεις, πόσο μάλλον να τον αναβαθμίσεις και να επεκταθείς σε νέες δυνατότητες. 

Φυσικά η αυτοματοποιημένη παραγωγή δεν υποκαθιστά και δεν υποβαθμίζει τον ρόλο του προγραμματιστή, ούτε στηρίζει την ορθότητα και λειτουργικότητα του παραγόμενου κώδικα στην εγκυρότητα του εκάστοτε εργαλείου. Όπως στην περίπτωση του code generation, ο προγραμματιστής καλείται να μελετήσει και να αναπτύξει το μοντέλο πάνω στο οποίο θα δουλέψει. Με βάση αυτό θα δημιουργήσει τον κώδικα που απαιτεί το εκάστοτε εργαλείο. Επίσης είναι υπεύθυνος για την αρχιτεκτονική, την λειτουργικότητα και την ορθότητα αυτού του μοντέλου. Όταν η εργασία του τελειώσει απλά αφήνει την ‘σκληρή’ επαναλαμβανόμενη δουλειά στο εργαλείο που χρησιμοποιεί. Η δουλειά του δεν υποβαθμίζεται γιατί εξακολουθεί να έχει τον έλεγχο της γραμμής παραγωγής. Αντιθέτως αναβαθμίζεται και αναδεικνύεται η εφευρετικότητα του.
Για τους προαναφερθέντες σκοπούς εξετάστηκαν αναλυτικά δυο σημαντικές τεχνοτροπίες. Από τη μία η αντικειμενο-σχεσιακή (O/R mapping) βάση με τα εξειδικευμένα εργαλεία μετάφρασης, που αντιστοιχίζουν σχεσιακές βάσεις σε αντικείμενα κλάσεων, με σκοπό να μας δώσουν μια αντικειμενοστραφή και πιο προσιτή αντιμετώπιση των πινάκων, και εν τέλει να μας απαλλάξουν από τον SQL κώδικα. Από την άλλη οι code generators που απλά ανακτώντας πληροφορίες (meta-data) από την βάση παράγουν ένα απλό κείμενο, το οποίο όμως σε μια πλατφόρμα προγραμματισμού αποτελεί κώδικα για την εφαρμογή μας. 

Για λόγους που αναλύθηκαν προτιμήσαμε να εργαστούμε χρησιμοποιώντας εργαλεία για code generation και δει το CodeSmith. Το αποτέλεσμα ήταν αναμενόμενο και ανταποκρίνεται στις προσδοκίες μας για τα οφέλη που αναλύθηκαν, όσον αναφορά τη χρήση αυτοματοποιημένων διαδικασιών. Χρειάστηκε να δώσουμε μεγάλη προσοχή στην υλοποίηση των scripts έτσι ώστε να παράγουν τον κώδικα που χρειαζόμαστε. Στην συνέχεια επιλέγοντας έναν-έναν τους πίνακες της βάσης, με την βοήθεια του CodeSmith αποκτήσαμε τον απαιτούμενο κώδικα για την διεπαφή με την βάση και τον χειρισμό οποιουδήποτε πίνακα και εγγραφής της.
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