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ANOTACIJA

Modelu vadita pieeja programmatiiras izstrades pasaulé pedgja laika kliist arvien popularaka
un attiecigi ar1 aug pieprasijums péc rikiem, kas sp€j efektivi stradat ar modeliem. “LINQ modelu
repozitorijiem” darba ietvaros uzmaniba tiek pieversta iespgjam stradat ar modelu repozitorijiem
NET satvara C# programmeésanas valoda. Darba tiek izpétitas LINQ adapteru izstrades iespgjas,
modelu repozitoriju piekluves iesp€jas un izstradats LINQ adapteris modelu repozitorijiem, kas
balstas uz universalu RA API, kas lauj izmantot dazadus modelu repozitorijus, pieméram,

popularo EMF.

Atslegvardi: .NET C#, LINQ, modelu repozitoriji.



ABSTRACT

Model-driven approach in the software development world lately gains popularity and
accordingly grows the need of tools that are able to work with models effectively. In the context of
“LINQ to model repositories” thesis, the attention has been directed on the ways to work with
model repositories in .NET framework C# programming language. LINQ adapter development
options and model repository accessibility options has been researched and LINQ adapter to model
repositories has been developed, based on universal RA API, that enables usage of different model

repositories, for example, popular EMF.

Keywords: .NET C#, LINQ, model repositories.
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APZIMEJUMI

Tabula 1.1.

Termini un pienemtie apzZiméjumi

Definicija, apziméjums,

Paskaidrojums

saisinajums
NET Microsoft izstradata lietojumprogrammatiras platforma [1].
C# Microsoft izstradata vienkarsa, moderna, plasa
pielietojuma, objektorientéta programmeésanas valoda [2].
LINQ NET satvara komponente, kas papildina .NET programmeé&Sanas

[Language-Integrated
Query]

valodas ar vienotu vaicajumu veidoSanas un apstrades iesp&jam

[3].

SQL Vaicajumu valoda datubazu piekluvei un manipulacijai [4].
[Structured Query

Language]

XML Paplasinama iezim&Sanas valoda, kas atvieglo strukturéta teksta un

[eXtensible Markup
Language]

informacijas koplietoSanu Interneta [5].

IntelliSense

[Intelligent code

Pirmkoda pabeigSanas iesp€ja dazas programmeéSanas vides, kas

paatrina pirmkoda rakstiSanas procesu, samazinot rakstiSanas un

completion] citu izplatito kladu skaitu [6].

EMF Modelésanas satvars un pirmkoda generacijas mehanisms [7].

Mii_rep Latvijas Universitates Matematikas un informatikas institiita
izstradats modelu repozitorijs.

JR Latvijas Universitates Matematikas un informatikas instittita
izstradats modelu repozitorijs.

EF Atklata pirmkoda satvars objektu relaciju kartéSanai .NET sist€émas

[Entity Framework] [8].




EDM generators
[Entity Data Model

generator]

Lietojumprogramma, kas “Entity Framework™ satvara pirms
lictotaja darba uzsaksanas pieslédzas pie datu avota un uzgenere

konceptualu modeli un mérka programmeésanas valodas klases [9].

Database-first

Viena no “Entity framework” satvara piedavatam izstrades

iesp€jam, kas lauj konstruét modeli no eksistgjosas datubazes [10].

Model-first Viena no “Entity framework™ satvara piedavatam izstrades
iesp&jam, kas lauj izveidot datubazi no uztaisita modela [11].

Code-first Viena no “Entity framework™ satvara piedavatam izstrades
iesp&jam, kas lauj lietotajam pasam uzrakstit klases p&c kuram tiks
izveidota jauna datubaze vai kuras tiek izmantotas, lai stradatu ar
eksistgjosu datubazi [12].

API Specifikacija, kas nosaka, ka atSkirigam programmatras

[Application komponentém vajadzetu savstarpgji sazinaties [13].

programming interface]

RA API
[Repository Access
Application

Programming Interface]

Sergeja Kozlovica izstradats modelu repozitoriju piekluves API

[14].

Java “Sun Microsystems” izstradata objektorient&ta programmeésanas
valoda [15].

Re-ling Biblioteka, kas var palidzét veidot LINQ piegadatajus (providers)
[16].

WPF Grafiska sistéma, kas paredzéta lietotaju saskarnes izradisanai

[Windows Presentation

Foundation]

Microsoft Windows-bazgtas lietojumprogrammas [17].

Visual Studio

Microsoft izstradata integréta izstrades vide, paredzeta

lietojumprogrammu izstradei dazadam platformam [18].




IEVADS

Pieaugot modelu vaditas pieejas programmatiiras izstradei popularitatei pasaul€, pieaug ari
pieprasijums péc rikiem, kas spg&j efektivi stradat ar modeliem, jeb veikt dazadas lasiSanas un

transformacijas operacijas ar dazadiem modelu repozitorijiem.

Ir nepieciesami gan tadi riki, kas ir savrupas programmas ar vizualu saskarni, gan tadi, kas
lauj stradat ar modelu repozitorijiem programmgéjot, tas ir, rakstot pirmkodu kada programmésanas

valoda.

Sis darbs ir veltits iespéjam stradat ar modelu repozitorijiem .NET satvara [1] C#
programméSanas valoda [2], jo ta ir viena no popularakam programmésanas valodam, kas, ka

autors uzskata, jau vistuvakaja laika klas vél popularaka.

Pirms §i darba izstrades neeksistéja C# bibliotéka, ar kuru varétu &rti stradat ar modelu
repozitorijiem, tapec tika pienemts lémums radit C# biblioteku, kas biitu pietickami augsta
abstrakcijas Iiment un varétu tikt gala ar So uzdevumu. Par pietickamu abstrakcijas limeni tika

izvéleta LINQ adaptera izstrade.
Darba struktiira

Darba pirmaja nodala tiek apliikoti pamatjédzieni — LINQ, modelu repozitoriji un Entity
Framework, izpratne par kuriem ir nepiecieSama, lai labak saprastu darba nakamas nodalas.

Darba otraja nodala tiek aplikota eso$a Situacija pasaulg, saistiba ar modelu transformaciju

rikiem C# programmeéSanas valoda.

Darba tresaja nodala tiek aplikota darba autora izstradata “LINQ to RA API” sistéma. Tapat

tiek apliikotas dazadi tehnologiskie risinajumi, kas tika izmantoti sistémas izstrades laika.

Darba ceturtaja nodala tiek demonstrétas izstradatas sistémas pielietoSanas iespé&jas

vienkarSiem modelu transformaciju uzdevumiem.



1. PAMATJEDZIENI

1.1. LINQ

LINQ ir Iidzeklu kopums, kas paplaSina un standartizé vaicajumu veidoSanas iesp&jas C#
programmeésanas valoda. LINQ piedava viegli izmantojamu, viegli apgstamu un, pats galvenais,
vienadu sintaksi, lai veidotu vaicajumus potenciali jebkura tipa datu kratuvei [3]. Sakot no .NET
satvara 3.5 versijas, taja ir atbalsta komplekts, kas lauj izmantot LINQ, lai veiktu 4 standarta tipa
operacijas (veidosana, lasiSana, redigé$ana, dz&Sana) ar .NET satvara kolekcijam, SQL datubazém
[4], ADO.NET datu kopam un XML dokumentiem [5].

Bez LINQ veikt vaicajumus argjai datu kratuvei varcja, tikai sastadot vienkar$a teksta
vaicajumus mérka glabatuves vaicajumu valoda un manuali parveidot atbildi ieprieks sagatavota
objekta. Izmantojot $adu metodi kompilators nevar ieprieks zinat datu tipu un nevar parbaudit datu
tipu atbilstibu, pirms dati faktiski atnak, koda izpildes laika, kas nozimge, ka arT IntelliSense [6]

nevar palidz&t programmeétajiem ar vaicajumu sastadisanu.

LINQ atrisina visas minétas un daudzas citas izplatitas vaicajumu veidoSanas pieejas
problémas, ka arT standartizg vienotu sintaksi, neatkarigi no mérka datu kratuves. Ta, piem&ram,
aplikosim LINQ vaicajumu, kas atrod kolekcijas vidu un tad sameklé pirmos tris elementus, kas
satur burtu “a”. Vaicajuma sintakse nemainisies neatkarigi no ta vai tas tiks jautats “List<string>"

tipa objektu vai XML dokumentu ar tadu pasu strukttiru (pirmkods 1.1.).

var result = items.Skip(items.Count() / 2).Where({o =» oc.Contains("a")).Take(3).Tolist();

Pirmkods 1.1. LINQ vaicajumu sintakse

Abos gadijumos, rakstot $o vaicajumu, var palauties uz IntelliSense palidzibu un kompilators
brivi vares parbaudit datu tipu pareizibu.

LINQ sintakse ir kluvusi loti populara un tagad programmétajiem ir griiti iedomaties dzivi
bez tas, tapéc tresas puses izstradataji ir izveidojusi vairakus LINQ adapterus daudzam citam datu

kratuvém.



LING arhitektlra

Cit (vai arl cita NET programmésanas valoda)

MNET LING vaicajumi

LING iespéjamie datu avoti

I
LING LING datu LING LING LING
objektiem kopam S0QL entitijam XML
Objekti Rei:f;med:t” XML

Attels 1.1. LINQ arhitektira [19]

LINQ galvenas sastavdalas ir standartiz&tas vaicajumu metodes (Where, First, Select, Count
u.t.t.) un adapteris, kas partulko vaicajumus uz mérka kratuves vaicajumu valodu un sanemto

atbildi parkarte atpakal objektos (attéls 1.1.).
1.2 LINQ implementacija

Implementgjot ling kadai datu glabatuvei, galvenais un gritakais uzdevums ir iztulkot
lietotaja vaicajumu ta, lai tas ir saprotams mérka datu kratuvei [20]. Jadoma ari par datu
pieprasiSanas veidu, jo operacijas, kas tiek izpilditas ar tiesa atmina pieejamiem datiem, nebiis
optimali izpildit ar datiem, Kkas ir izkaisiti pa argjas datu kratuves entitijam. Tapéc ir svarigi
partipéties par to, lai vaicajums biitu sastadits ta, lai rezultata no datu kratuves atnak tikai tie dati,
kuri lietotajam ir nepiecieSami (kurus lietotajs talak izmanto) un, lai péc iesp€jas vairak filtru butu

pielietots datu kratuves puse.



var thirtyYears0ld = db.Person.Where(o =»> o.Age == 38).TolList(};

Pirmkods 1.2. LINQ vaicajuma piemeérs

Piem&ram, vaicajumu, kas no entitijas “Person” sanem tikai tos ierakstus, kur kolonnas
“Age” vertiba ir vienada ar 30 (pirmkods 1.2.), nebiitu vélams izpildit, vispirms sanemot visus
“Person” entitijas ierakstus, un tikai tad pielietot filtru. Daudz labak biitu, ja So filtru var€tu pielietot

pasa datu kratuves liment.
1.3. Modelu repozitoriji

Misdienas programmatiiras izstrades joma kliist populara model-vadita pieeja, kur visas
programmas klases glabajas izstrades platformas neatkariga vieta, modeli. Modelis ar klasém
sastav no divam galvenam dalam: no metamodela ar informaciju par visam klasém, to atribiitiem
un asociacijam starp tiem un no klasu objektiem. Lai modelt var€tu veikt izmainas, jeb pariet no
viena modela uz citu, ir nepiecieSams veikt modelu transformacijas, par ko ir atbildigi vairaki tam
paredzéeti riki.

Ir vairaki modelu repozitoriji, kas tadus modelus var glabat. ST darba konteksta izmantota
RA API spgj stradat ar trim modelu repozitorijiem: “EMF” [7], “Mii_rep” un “JR”.

Parsvara “LINQ to RA API” biblioteka tika testeta uz “EMF” modelu repozitorijas. “EMF”
projekts ir model&Sanas satvars un pirmkoda generacijas mehanisms, lai izstradatu programmatiiru,
balstoties uz strukturétu datu modeli. Izmantojot dota modela specifikacijas aprakstu, “EMF”

nodro§ina instrumentus un atbalstu programmas izpildes laika, lai razotu Java klases [7].
1.4. Entity Framework

Entity Framework (EF), kura struktira ir dalgji lidziga $aja darba izstradatajai sist€émai, ir
satvars objektu relaciju kartésanai .NET sistemas [8], to arhitektiiras galvena dala ir ieprieks
aprakstitais LINQ adapteris. Bez tam, EF nodroSina ari EDM generatoru [9], kas ir
lietojumprogramma, kas pirms lietotaja darba uzsakSanas pieslédzas pie datu avota un uzgenerg
konceptualu modeli un mérka programmeé&sanas valoda klases, kas atspogulo datu avotam vismaz

lidzigu datu struktiiru. EF ar1 piedava tris pieejas, ka tiek veidotas min&tais modelis un klases:

e “Database-first” [10] — Izmanto, kad licto gatavu datubazi. Gan Modelis, gan klases

tiek uzgenerétas automatiski. ST pieeja ir visvieglaka un rekomendgjama iesacgjiem.

10



“Model-first” [11] — Izmanto, kad datubazes vél necksisté. EF piedava datubazes
dizaineri, ar kuru var no nulles uztaisit datubazes shému un palaist uzgenerétu SQL
skriptu jau pasa datubaze. Klases $ada pieeja ari tiek uzgenerétas automatiski.

“Code-first” [12] — lzmanto pieredz&jusi lietotaji. Saja pieeja vispar netaisa
konceptualo modeli un klases veido manuali. ST pieeja ir deriga gan eksistgjosai, gan

jaunajai datubazei.

11



2, PASREIZEJAS SITUACIJAS 1ZKLASTS

Kops 2000. gada modelu-orientéta pieeja klust arvien popularaka, attiecigi attistas
nepiecieSamiba efektivi veikt modelu transformacijas. Eksisté jau vairaki modelu transformaciju
riki, tomér paslaik nav pietiekami €rta un pieejama veida, lai stradatu ar modelu repozitorijiem C#

programmeésanas valoda pietiekosi augsta abstrakcijas [iment, kas ir piem&rots muisdienam.
2.1. EsoSie risinajumi

Sergejs Kozlovi¢s sava “Transformaciju vadita arhitektiira un tas grafiskie prezentacijas
dzini” darba [21] konteksta izstradaja vienotu repozitoriju piekluves abstrakcijas slani, RA API
(Repository Access API [13]) [14], kas viena bibliotéka nodro$ina iesp&ju stradat ar dazadiem
modelu repozitorijiem. Sakotngja bibliotéka ir Java programméSanas valoda [15], tom&r ar vél

vienu slani no uzgenerétam C# klasém, var izmantot o bibliotéku arT C# valoda.

Stradat ar So biblioteku nav loti atri un viegli, jo tas abstrakcijas limenis ir diezgan zems.
Lietotajam nakas stradat parsvara ar 64 bitu skaitlu objektiem, kas reprezenté dazadus repozitorija
elementu identifikatorus. Piem&ram, zinams, ka repozitorija ir klase “Planet” ar pieciem atribtitiem.
Izmantojot RA API, lai vienkarsi uzzinatu $o atribiitu nosaukumus, lietotajam ir javersas pie RA
API vismaz 14 reizes (pirmkods 2.1.).

var attributes = new List<string>();

var classID = tdakKernel.FindClass{"Planst");

var iterator = tdakernel.GetIteratorForfAllAttributes(classID);
var currentAttribute = ftdakernel.ResclvelteratorFirst(iterator);
while {(currentattribute != @)

1

attributes.Add(tdakernel. GetattributeName (currentAttribute));
currentAttribute = tdakernel.ResclveIlteratorMext(iterator);

}

tdakernel.FreeIterator(iterator);

Pirmkods 2.1. RA API vienkarsa uzdevuma izpildisanas piemeérs

Tomér ar So APl potenciali var izpildit visas nepiecieSamas darbibas ar modelu
repozitorijiem, tapéc, ja izdotos pietickami paaugstinat to abstrakcijas ITmeni, varétu nodrosinat

értu un vieglu darbu ar modelu repozitorijiem.

12



3. LINQ MODELU REPOZITORIJIEM

Lai atvieglotu darbu ar modelu repozitorijiem C# valoda, tika pienemts 1émums paplasinat

RA API C# reprezentaciju, paaugstinot ta abstrakcijas Iimeni lidz pilnvértigam LINQ adapterim.
3.1. Dazadas idejas un pieejas

Pirms darba uzsakSanas, ka arT darba gaita, darba autoram bija vairakas idejas un tika
apliikotas vairakas pieejas, ka realizét ideju un nonakt lidz uzstaditajam mérkim. STnodala apraksta

butiskakas no tam.

3.1.1. Paligbibliotekas

Pielagota LINQ piegadataja (provider) implementacija tiek uzskatita par sarezgitu
programmeésanas uzdevumu, tapec eksiste bibliotekas, kas var palidzet to realizgt.

Vispazistamaka tada bibliotéka ir re-ling [16]. Tomér §1 bibliotéka ir parak maz dokumentéta
un tas versijas diezgan butiski atkiras, kas padara vairakus atrodamos izmantoSanas piemérus
neaktualus. Pie tam, ta ir vairak piemérota gadijumiem, kad, lai sanemtu datus, jakonstrué
pieprasijumus kada cita vaicajumu valoda (pieméram SQL), tapec re-ling ir vairak vérsta uz
pieprasijumu tulkoSanu mérka datu kratuves piekluves valoda.

S1 darba mérka sasnieg$anai nav nepieciesams veikt tulkoanu cita vaicajumu valoda, jo API,

kura tiek izmantota lai piekliitu modelu repozitorijam jau ir C# valoda.

Tapéc tika pienemts lémums neizmantot nekadas paligbibliotekas, tacu izmantot daZas
pieejas , ko izmanto paligbibliotékas, implement&jot savu LINQ biblioteku. Sis Iémums ar pozitivi
ietekm@ galigo izejas datnu skaitu, kuram vajadz&tu but p&c iesp&jas mazakam, lai nepiesarnotu jeb
neliktu parak daudz datnu lietotaja resursu direktorija. Jebkadas tresas puses bibliotekas (tadu, kas
neeksisteé pasa .NET satvara) izmanto$ana nozimétu, ka lictotajam biitu jatur gan ta bibliotekas

datne, gan japievieno atsauce uz to sava projekta.

3.1.2. EF lidzigu pieeju izmantoSana
Starp modelu repozitoriju un SQL datubazu strukttiram var, vismaz idejiski, novilkt vairakas

paraléles. Modelu repozitoriju klases var iedomaties ka SQL entitijas ar kolonnam ka modelu

modelu repozitoriju objektiem, piem&ru var apskatit attela 3.1.

13



SQL entitijas piemérs

Kolonnas Argja atslega

ID Virds Vecums Valsts_ID

Rindinas _<: 1 Ivans 22 1
2 Janis 25 4

Modelu repozitoriju klases piemérs

lekséjais _— -
identifikators /it Asociacija
ID Vards Vecums Valsts

Saites uz "Valsts"

Objekti 1 Ivans 22 1:>_ klases objektiem
—<: ) Janis )5 4 izmantojot iek5&jo

identifikatoru

Attéls 3.1. SQL un modelu repozitoriju struktiiru salidzinajums

Lai érti stradatu ar SQL datubazém .NET satvara jau eksisté gan plaSi pazistams un
izmantojams LINQ adapteris, “LINQ-to-entities” adapteris [22], gan biblioteka, “Entity
Framework”, kas to izmanto.

St darba uzdevuma prasibas liela méra ir lidzigas tam, ko izpilda EF. Darbibas, ko EF izpilda
ar SQL datubazem, loti liela m&ra (varbit pat pilniba) sakrit ar tam, kas ir jaimplementg “LINQ to
RA API” projekta ietvaros. Ka arT, loti iesp&jams, ka lietotaji, kuri izmantos “LINQ to RA API”
biblioteku biis pieradusi stradat ar EF un viniem biis daudz &rtak, ja darbs ar “LINQ to RA API”
biblioteku vismaz sintaktiski biitu [idzigs darbam ar EF.

Tapéc tika pienemts Ilémums, taisot “LINQ to RA API” biblioteku balstities uz EF un “LINQ-

to-entities” tehnikam, principiem un sintaksi.

14



Saistiba ar 1.4. nodala minétajam EF koda un konceptuala modela generacijas pieejam, var
teikt ka “LINQ to RA API” sisteéma tiek izmantota pieeja, kas ir kaut kas pa vidu starp “Code-first”
un “Database-first” pieejam, jo vizuala konceptuala modela projekta ietvaros nav, tomér klases tiek

uzgenerétas automatiski, par ko vairak nakamaja nodala.

3.1.3. Provizoriska klasu generacija
C#, ka objektorientéta programméSanas valoda, vienmer labak ir stradat ar objektiem neka
ar dinamiskajiem tipiem. Tap&c, stradajot ar modelu repozitorijiem butu daudz ertak, ja katrai
repozitorijas klasei eksistétu attieciga C# klase. Pieméram, ja repozitorija ir klase “Planet” ar
atribtiem “Name” un “Radius”, tad C# arT jabit klasei “Planet” ar paSibam “Name” un “Radius”

(pirmkods 3.1.).

class Planet

1
public string Name { get; set; }
public string Radius { get; set; }

b

Pirmkods 3.1. Uzgenerétas klases piemeérs

Lai tadas klases biitu pieejamas, pirms stradat ar katru konkréto repozitoriju, ir nepieciesams
sagatavoSanas darbs. Lai neliktu rakstit $is klases pasam lictotajam, tas var uzgenerét. Klasu
generaciju var veikt neliela atseviska programma ar minimalistisku lietotaju saskarni, kur
lietotajam nakas tikai noradit repozitorijas atraSanas vietu datnu sist€éma un palaist klagu generaciju,
rezultata sanemot DLL tipa datni, kas ar7 ir “LINQ to RA API” biblioteka darbam ar konkréto
repozitoriju.

Lidzigu pieeju izmanto ari EF, piedavajot lietotajiem vai nu uzgenerét konceptualo modeli
(“database-first” pieeja), vai nu uzrakstit klases pasiem (“code-first” pieeja).

Alternativa biitu izmantot dinamiska tipa objektus ar atslegvardu “dynamic”, bet tad
kompilators nevarés veikt savu darbu lidz koda izpildes momentam un IntelliSense arT nevarées
palidzét kodu rakstiSana, kas parkapj divus 1.1. nodala min&tos galvenos LINQ principus, un,

manuprat, $ads rezultats nevar tikt uzskatits par pilnvertigu LINQ adapteri.
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3.1.4. LINQ sintakse
Tradicionali eksistg divi veidi ka rakstit LINQ vaicajumus: izmantojot vaicajumu sintaksi vai
izmantojot metozu sintaksi [23]. Pirmkoda 3.2. var redz&t vienu un to pasu vaicajumu, uzrakstitu

divos dazados veidos.

Vaicajumu sintakses piemeérs

var gquerysyntax = from number in numbers
where number < 5
orderby number
select number;

Metozu sintakses piemers

var methodSyntax = numbers.Where(oc =»> o < 5).0rderBy(o => 0);

Pirmkods 3.2. Divu dazadu LINQ sintakS§u pieméri

Tomér “LINQ to RA API” biblioteka tika realiz€ts tikai viens veids — izmantojot metozu
sintaksi. Autors uzskata, ka izmantot vaicajumu sintaksi ir jéga varbit tikai stradajot ar SQL
datubazi, jo tas vaicajumu valodas sintakse ir loti lidziga un programmétaji, kuri ir vairak pieradusi
stradat ar to, neka ar objektorientétas valodas draudzigu metozu sintaksi, sakuma varbiit izmantos
vaicajumu sintaksi. Vaicajumi, kas tiek veikti modelu repozitorijiem, autora prat, nemaz
neatgadina SQL vaicajumus, tapec autors izléma nerealizet §is sintakses atbalstu “LINQ to RA

API” biblioteka.
3.2. Sagatavosanas darbam instrukcija

Lai saktu stradat ar konkrétu modelu repozitoriju sava C# projekta, vispirms jaizpilda dazi
sagatavoSanas darbi. Tika izstradata neliela WPF programma [17], kas ar to palidz. Lietotajam
japalaiz “Repository Class Generator” programma, kuru saskarnes ekranuznémumu var redzet 3.2.

attela.
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® Ecore
O I

Repository location
CASampleFolder\Graph1.xmi III
Target project bin folder location

CASampleFolderSampleProject\Bin\Debug

Context class name

Graph1Context Generate classes

The operation completed successfully

] Repository Class Generator “

Attéls 3.2. “Repository Class Generator” programmas lietotaja saskarne

Programma jaizvélas repozitoriju tips, janorada repozitorijas direktorija, janorada sava
projekta izpilddirektorija, jaizvélas konteksta klases nosaukums un janospiez uz “Generate
Classes”. Kad zemak paradisies “The operation completed successfully” pazinojums, noraditaja
projekta direktorija japaradas 12 jaunam datném, viena no kuram ir “LINQ to RA API” biblioteka,

bet pargjas datnes ir nepiecieSamas lai stradatu RA API.

Talak sava projekta japievieno saite uz “LINQ to RA API” biblioteku, kas ir datne ar
nosaukumu, kas sastav no noraditas konteksta klases nosaukuma un “Ling.dll”. Visual Studio [18]
rika to var izdarit uzklikSkinot uz projekta “References” nodalu ar labo peles pogu, izvéloties “Add
reference...” un péc tam “Browse...” atrodot “LINQ to RA API” bibliotekas datni un nospiezot

“Add” un “OK”.
3.3. Sistémas arhitektira

“LINQ to RA API” uzdevums ir nodrosinat lietotajam iesp&ju ar pazistamu, EF lidzigu
sintaksi veikt vaicajumus uz RA API, kas savukart tos parveido un nodod modelu repozitorijam,

sanemot atpakal pieprasitos datus, vai pieprasitas darbibas rezultatu (attéls 3.4.).
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Sistémas arhitektira

LINQ vaicajumu sintakse

[

LINQ modeju repozitorijiem adapteris

Uzgenerétas C# klases

[

RA APl C# bibliotéka

[

RA API JAVA bibliotéka

Ling mode|u repozitorijiem

>- RA API

Modelu repozitoriji

S I — 1
Mii_rep . .
adapteris EMF adapteris JR adapteris
Mii_rep EMF IR

Attels 3.4. Sistémas arhitektiira

Lai to izdaritu, sisttma sadarbojas vairakas komponentes. Katru konkrétu repozitoriju

atspogulo konteksta klases instance, visas darbibas ar repozitoriju notiek caur $o instanci.

Konteksta klasei, klasu generacijas rezultata, ir meta informacija par visam repozitorijas klasém.

Izmantojot So meta informaciju, lietotajs var noformulét, ar kadu repozitorijas klasi vin§ vélas

stradat, un, izv€loties vienu no implementetam LINQ vaicajumu veidoSanas metodém (sarakstu

var redzet 3.6. nodala) lietotajs noformulg, ko vin$ vélas izpildit. P&c tam sak stradat “LINQ to RA

API” bibliotekas LINQ adapteris, kas parveido vaicajumu par RA API izsaukumiem un atgriez

rezultatu.
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3.4. Konteksta klase

“LINQ to RA API” bibliotekas pamata ir konteksta Klase, kas ir lidziga EF “DBContext”
Klasei [24].

Ar1 lidzigi tam, ka tas notiek EF, klases nosaukumu lietotajs izv€las pats, bibliotekas
generacijas procesa.

Konteksta klase ir svariga dala no “LINQ to RA API” bibliotekas, tas saista uzgenerctas C#
klases un repozitoriju. ST klase ir atbildiga par mijiedarbibu ar repozitorijas datiem ka ar C#

objektiem.

Konteksta klase ir atbildiga par sekojosam darbibam:

o Repozitoriju klaSu kopas: konteksta klase satur repozitoriju klasu kopas
(TDAQueryable<TEntity>) katrai uzgenerétai klasei.

o Izmainu parvaldiba: konteksta klase glaba noradi uz visiem objektiem, kas tika iegtti
repozitorijas konteksta klases dzives cikla ietvaros, tada veida realiz€jot iesp&ju jebkura
laika objektus salidzinat ar attiecigajiem repozitorija esoSiem objektiem un pamanit
1zmainas.

o Izmainu realizésana: konteksta klase veic izmainu saglabasanu repozitorija, jeb
atjaunosanas, pievienosanas un dz&€Sanas operaciju realizéSanu.

e Sakaru parvaldiba: konteksta klase parvalda sakarus starp LINQ metodém un RAAPI,
kas reali sadarbojas ar repozitoriju.

3.5. TDAQueryable klase

Pieprasijumus veido klase TDAQueryable, lidziga IQueryable un DBSet EF klasém, Klasei
ir visas nepiecieSamas Tpasibas, lai turétu atmina visus iepriek$gjos vaicajumu k&des elementus:
filtrus un nepiecieSamas repozitoriju klases meta informaciju. Kad vaicajumu konstruéSana tiek
pabeigta un pienak laiks to izpildit, klase nodro$ina arT to, nemot véra ari vaicajuma specificetos

nosacijumus un to ka vaicajuma rezultatam jabut noformetam.

TDAQueryable klase ir atbildiga par sekojosam darbibam:
e Vaicajumu konstruésana un veik$ana: TDAQueryable klase vada vaicajumu veido$anas
procesu, konvertg pieprasijumu uz vairakiem RA API izsaukumiem.

e Objektu materializacija: TDAQueryable klase parveido neapstradatus repozitoriju datus
par C# objektiem.
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3.6. TDAQueryable paplasinajuma metodes

S1nodala satur visas implementétas TDAQueryable klases metodes, kuras tiesi var izmantot
lietotajs péc konteksta klases instances izveidoSanas. Ta ka §is visas ir TDAQueryable

paplaSinagjuma metodes pirmais parametrs vienmér bus ar tipu TDAQueryable.
Metodes var sadalit divas dalas:

e Metodes, kuras notiek datu materializacija, jeb tadas metodes, kuras reali notiek

darbibas ar datiem no repozitorijam (Tabula 3.1);

e Metodes, kas tikai sastada vaicajumu, pievienojot filtrus, kas bis japielieto datiem,

kad tiks izsaukta viena no augstak minétajam pirmas dalas metodém (Tabula 3.2).

Tadas metodes vienmér atgriezis TDAQueryable<T> tipa objektu.

Tabula 3.1.

TDAQueryable<T> pirmas dalas paplasinajuma metodes.

Metode Parametri AtgrieZamais tips Apraksts

Any<T> Func<T, bool> predicate | bool Nosaka, vai kaut viens Kkolekcijas
elements apmierina nosacijjumu.

Count<T> - int Atgriez kolekcijas elementu skaitu.

Count<T> Func<T, bool> predicate | int Atgriez  kolekcijas elementu, kas
apmierina nosacijumu skaitu.

FirstOrDefault<T> | - T or default Atgriez pirmo kolekcijas elementu, vai
“null”, ja kolekcija ir tuksa.

FirstOrDefault <T> | Func<T, bool> predicate | T or default Atgriez pirmo kolekcijas elementu, kas
apmierina nosacijumu vai “null”, ja tadu
elementu kolekcija nav.

First<T> - T Atgriez pirmo kolekcijas elementu.

First<T> Func<T, bool> predicate | T Atgriez pirmo kolekcijas elementu, kas
apmierina nosacijumu.

SingleOrDefault<T> | - T or default Atgriez vienigo kolekcijas elementu
(gadfjuma, ja elementu ir vairak par
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vienu, atgriez kladu, vai “null”, ja

kolekcija ir tuksa.

SingleOrDefault<T>

Func<T, bool> predicate

T or default

Atgriez vienigo kolekcijas elementu,
kas apmierina nosacijumu (gadijuma, ja
elementu ir vairak par vienu, izraisa

kladu), vai “null”, ja kolekcija ir tuksa.

Single<T>

Atgriez vienigo kolekcijas elementu
(gadijuma, ja elementu ir vairak par

vienu, izraisa kladu).

Single<T>

Func<T, bool> predicate

Atgriez vienigo kolekcijas elementu,
kas apmierina nosacijumu (gadijuma, ja
elementu ir vairak par vienu, izraisa
kladu).

GroupBy<T,
TResult>

Func<T, bool> selector

IEnumerbale<IGrouping
<TResult, T>>

Atgriez “IGrouping” tipa kolekciju,

sagrupé€tu pec dota skirotaja

Select<T, TResult>

Func<T, bool> selector

IEnumerbale<TResult>

Atgriez kolekciju atlasitu péc dota

Skirotaja.
ToList<T> - List<T> Atgriez visus elementus List<T>
formata.
Add<T> T newObject bool Pievieno jaunu objektu repozitorijas
klasei un nosaka, vai to izdevas izpildit.
Remove T objectToRemove bool Izdzes objektu no repozitorijas un
nosaka, vai to izdevas izpildit.
Tabula 3.2.
TDAQueryable<T> otras dalas paplasinajuma metodes.
Metode Parametri AtgrieZamais tips Apraksts
SKip<T> int skipAmount TDAQueryable<T> Atgriez ieejas TDAQueryable<T>

parametru ar papildus filtru — izlaist
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noteiktu elementu skaitu un atstat

pargjos.

Take<T> int takeAmount TDAQueryable<T> Atgriez ieejas TDAQueryable<T>
parametru ar papildus filtru — atstat
noteiktu elementu skaitu un izlaist
pargjos.

Where<T> Func<T, bool> predicate | TDAQueryable<T> Atgriez ieejas TDAQueryable<T>

parametru ar papildus filtru — atstat
tikai tos elementus, kas apmierina

nosacijumu un izlaist pargjos.

3.7. Izmainu parvaldiba

Lai repozitorija eksist€joso objektu izmainiSanai nevajadz&tu izmantot nekadas specialas

papildus metodes un varétu veikt izmainas vienkarsi pieskirot jaunas vertibas tie$i no repozitorijas

iegiitiem objektiem, ir nepiecieSams izmainu parvaldibas mehanisms.

“LINQ to RA API” projekta tas tika realizéts sekojosa veida. Konteksta klas€ ir privata

ipasiba “trackedObjects” ar tipu List<object>. Katru reizi, kad lietotaja pieprasiti repozitorijas

objekti tiek sanemti un atdoti lietotajam, Saja mainigaja tiek saglabatas norades uz katru objektu.

Kad lietotdjs, p&c visu nepiecieSamo izmainu veiksanas, izsauc konteksta klases “SaveChanges”

metodi, katrs objekts, uz kuru “trackedObjects” mainigaja ir norade, tiek salidzinats ar attiecigu

originalu repozitorijas objektu, un, atSkiribas gadijuma, visu to izmainito atribiitu vertibas tiek

parrakstitas ar jaunam veértibam.

Tada veida nav nepiecieSamibas izsekot objektu vertibu pieskirSanas momentiem, Kkas

nozimétu, ka katrai automatiski uzgenerétai klasu ipasibai butu jadefing pielagotu “set” ipasibu,

kas palielinatu uzgeneréto koda apjomu vairakas reizes.

3.8. Objektu pievieno$ana un dzeésana

“LINQ to RA API” arT lauj pievienot jaunus objektus repozitorija, ka arT dzest eksistgjosus.

Lidzigi EF, tam ir paredzétas divas metodes, attiecigi “Add” un “Remove”, kas ir “TDAQueryable”
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klases paplasinajuma metodes, parametros sanem vienu objektu, kuru attiecigi japievieno vai

janodzes.
3.9. Zinamie trukumi

Ta ka ar RA API nav iesp&jams uzzinat repozitoriju asociaciju galu kardinalitati, attiecigi to
nevar arm “LINQ to RA API” biblioteka, tapec visas asociacijas tiek uzskatitas ka “Many-To-
Many”. Tas nekada méra neierobezo to funkcionalitati un iesp&jamo darbibu skaits nemainas,
tomér lietotajam katra “Many-T0-One” asociacijas gadijuma biis jaizsauc vienu no metodém, kas
atgriez vienu kolekcijas elementu, pieméram “FirstOrDefault”, ka tas arf tiek izdarits 6. nodala 4.

datu lasiSanas uzdevuma risinajuma.

Paslaik “LINQ to RA API” bibliotéka nepastav iesp&ja repozitorija eksistéjosam objektam
labot asociaciju saites. Ja to ir nepiecieSams izdarit, var izdz€st eso$u objektu un pievienot to no
jauna, gan ar vecajam asociaciju saiteém, gan ar jaunajam (ka pieméram 4. nodalas 1. datu
transformacijas uzdevuma risinajuma). So trikumu noteikti var izlabot, izmainu parvaldibas
mehanisma, kas paslaik izseko izmainas tikai objektu atribiitos, implementgjot arT asociaciju saisu

izmainu parvaldibu.

Izmainu parvaldibas mehanisms strada nekorekti, kad vienu un to pasu repozitorijas objektu
sanem (un attiecigi pievieno izsekoSanas objektam) vairakas reizes. Tada gadijuma izmainu
saglabasanas momenta objekts repozitorija tiks pielidzinats pédéjam sanemtajam no repozitorijas
un izmainas ar pargjiem netiek nemtas véra. Lai izvairitos no tadas problémas, ieteicams izsaukt
1zmainu saglabasanas metodi uzreiz péc izmainu veikSanas un pirms tam, kad $is pats repozitorijas

objekts tiks sanemts atkartoti.

Projekta sagatavosanu darbam ar kadu repozitoriju izmantojot “LINQ to RA API” biblioteku
veic neatkariga atseviS$ka programma, kas nav nekada meéra saistita ar Visual Studio riku. Biitu
daudz labak, ja sagatavoSanas process varétu tikt iebiivéts Visual Studio rika péc NuGet pakas

instalacijas, ka tas notiek pieméram “Entity Framework” sistéma.
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4. PIELIETOSANAS PIEMERI

Lai parbauditu bibliotéku darbiba tika atrisinati dazi uzdevumi no “Hello World!” pasakuma,
kur dalibniekiem ar savam transformaciju darbarikiem bija jaizpilda vienkar$i uzdevum, kas veica

veidosSanas, lasi$anas, redig€Sanas un dz&Sanas operacijas ar modelu repozitorijiem.

Uzdevumus bija javeic uz konkrétas repozitorijas, kuras meta modeli var apskatit attéla 4.1.

| Moda |
nodes name : EString
| . + |
l ) src | trg
E Graph 0.1 0.1
¢
edges _
5, '-_ | == -I'_I'-'

Attéls 4.1. Repozitorijas meta modelis

4.1. Datu lasiSanas uzdevumi
Uzdevums 1: Veikt vaicajumu, kas saskaita grafam mezglus.

Risinajumu var apskatit pirmkoda 4.1.

using (war context = new TDACcntext(repositorylocation))

1
h

int nodeCount = context.Graphs.FirstOrDefault().nodes.Count();

Pirmkods 4.1. 1. datu lasiSanas uzdevuma risinajums

Atbilde: nodecount mainiga vértiba.

Uzdevums 2: Veikt vaicajumu, kas saskaita izolétus mezglus, jeb mezglus kas nav ne izeja,

ne ieeja nevienai Skautnei.

Risinajumu var apskatit pirmkoda 4.2.
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using (war context = new TDACcntext(repositorylocation))

1
int isolatedModeCount = 8;
foreach (var node in context.Graphs.FirstOrDefault().nodes)
1
var isolated = true;
foreach (var edge in context.Edges)
1
if (edge.src.fny(o =» o == node) || edge.trg.fny{o => o == node))
1
isolated = false;
break;
¥
¥
if (isclated) isclatedNodeCount++;
¥
h

Pirmkods 4.2. 2. datu lasiSanas uzdevuma risinajums

Atbilde: isolatedNodeCount mainiga vértiba.

Uzdevums 3: Veikt vaicajumu, kas saskaita rinkus, kas sastav no trim atskirigiem mezgliem,

kuru $kautnes norada no pirma uz otru, no otra uz tre$o un no tresa uz pirmo (Attéls 4.2.).
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rl:Mode

n2:rode

¥
n2-hlode

Attéls 4.2. Rinka no trim mezgliem piemers

Risinajumu var apskatit pirmkoda 4.3.
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using (war context = new TDAContext(repositorylLocation))

1
int circleCount = @;
foreach (var nodel in context.MNodes)
1
var edgesl = context.Edges.Where(o =* o.src.FirstOrDefault() == nodel).Tolist();
foreach (var edge in edgesl)
1
var node2 = edge.trg.FirstOrDefault();
if (node2 == nodel) continue;
var edges2 = context.Edges.Where(o => o.src.FirstOrDefault() == node2).TolList();
foreach (var edge2 in edges2)
1
var node3d = edge2.trg.FirstOrDefault();
if {node3 == node? || node3 == nodel) continue;
var edges3 = context.Edges.Where(o =» o.src.FirstOrDefault() == node3);
if (edges3.Any(oc =» o.trg.FirstOrDefault() == nodel))
circleCount++;
¥
¥
}
circleCount /= 3;
¥
Pirmkods 4.3. 3. datu lasiSanas uzdevuma risinajums
Atbilde: circleCount mainiga vértiba.
Uzdevums 4: Veikt vaicajumu, kas saskaita Skautnes, kurai nav vai nu ieejas vai nu izejas
mezgla.

Risinajumu var apskatit pirmkoda 4.4.

using (var context = new TDAContext(repositorylocation))

{
}

int danglingEdgeCount = context.Edges.Count(o =» o.src.FirstOrDefault() == null || o.trg.FirstOrDefault() == null);

Pirmkods 4.4. 4. datu lasiSanas uzdevuma risinajums

Atbilde: danglingEdgeCount mainiga veértiba.
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4.2. Datu transformacijas uzdevumi

Uzdevums 1: Veikt transformaciju, kas maina virzienu visam $kautném uz pretgjo.

Risinajumu var apskatit pirmkoda 4.5.

using (var context = new TDAContext(repositorylLocation))

d
var edges = context.Edges.TolList();
foreach (var edge in edges)
1
var newsource = edge.trg;
var newTarget = edge.src;
context.Edges.Remove(edge);
context.Edges.Add(new Edge() { src = newSource, trg = newTarget });
b
context.SaveChanges();
}

Attéls 4.5. 1. datu transformacijas uzdevuma risinajums

Uzdevums 2: Izdzést mezglu ar atribiita “name” vertibu “nl” un visas $kautnes, kuram izeja

vai ieeja ir $is mezgls.
Risinajumu var apskatit pirmkoda 4.6.

using (var context = new TDAContext(repositorylLocation))

i

var nl = context.Nodes.SingleOrDefault{o =» o.name == "nl"};
var nlEdges = context.Edges.Where{c => o.src.FirstOrDefault() == nl || o.trg.FirstOrDefault() == nl).Tolist();

context.Nodes.Remove(nl);
foreach (var nlEdge in nlEdges)

{
¥

context.Edges.Remove (nlEdge);

context.SaveChanges();

Pirmkods 4.6. 2. datu transformacijas uzdevuma risinajums
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S. SECINAJUMI

“LINQ to RA API” biblioteka tika veiksmigi izstradata, ta izpilda visas pamatprasibas, kas
varétu biit modelu transformaciju rikam. Biblioteka izturgja test€Sanu, veiksmigi atrisinot
uzdevumus no “Hello world!” pasakuma. Neviens no 3.9. nodala minétajiem trikumiem nav

kritisks un ar laiku var tikt novérsts.

LINQ adaptera izstrade ir diezgan apjomigs darbs, tomer iesp&jams sakuma implementet
pamata funkcionalitati un ta jau nests lielus ieguvumus. P&c tam ir iesp&ams veltit laiku
specifiskakai funkcionalitatei, kas uzlabo vai nu lietotaja izmantoSanas pieredzi, vai nu sist€mas

veiktspeju.

Saistiba ar §is sisteémas attistiSanu, LINQ sintakse ieklauj vairakas metodes, kas varétu tikt
izmantotas, stradajot ar modelu repozitorijiem un paSas svarigakas no tam tika implementétas,
nodroSinot iesp&ju veikt ar modelu repozitorijiem visas nepiecieSamas datu lasiSanas un
transformacijas operacijas. Tomér noteikti ir vél dazas neimplementétas metodes, kuras var
implementét un kuras vél vairak atvieglotu darbu ar repozitorijam. Piemé&ram, ‘“Last”,
“LastOrDefault”, “ElementAt”, “SkipWhile”, “SelectWhile”, “OrderBy”, “OrderByDescending”

un citas.
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7. PIELIKUMI

7.1. Koda fragmenti

“TDAQueryable” klase.

public class TDAQueryable<T>
where T : new()
{

private T[] items = new T[O];
internal List<Condition<T>> Conditions { get; set; }
internal TDAContext context { get; set; }

public EnumSimulator GetEnumerator()

{
}

return new EnumSimulator(Extensions.ToList(this).ToArray());

public class EnumSimulator

{
public T[] Items;

int position = -1;

public EnumSimulator(T[] list)

{ Items = list;
}
public bool MoveNext()
{
position++;
return (position < Items.Length);
}
public void Reset()
{
position = -1;
}
public T Current
{
get
{
try
{
return Items[position];
zatch (IndexOutOfRangeException)
¢ throw new InvalidOperationException();
}
}
}
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public class Condition<T>
where T : new()

{
public Condition() { }

public Condition(Enums.ConditionTypes type, Func<T, bool> predicate)
{

this.Type = type;

this.Predicate = predicate;

}

public Func<T, bool> Predicate { get; set; }
public Enums.ConditionTypes Type { get; set; }
public int Amount { get; set; }

}

public class Enums

{

public enum ConditionTypes
{

Where,

Skip,

Take

}s

“TDAQueryable* klases paplasinajuma metode “ToList”.

public static List<T> ToList<T>(this TDAQueryable<T> source)
where T : new()

var context = source.context;

var result = new List<T>();

var conditions = source.Conditions;

var className = TranslateClassName(typeof(T).Name);

var properties = typeof(T).GetProperties(BindingFlags.Instance |
BindingFlags.NonPublic | BindingFlags.Public).Where(o => o.PropertyType.Name !=
typeof (TDAQueryable<>).Name).ToArray();

var tdaQueryableProperties = typeof(T).GetProperties().Where(o => o.PropertyType.Name
== typeof(TDAQueryable<>).Name).ToArray();

var classAttributeInstances = new List<List<string>>();

foreach (var property in properties)

{
classAttributeInstances.Add(context.ClassAttributeObjects(className,

property.Name));
}

var data = GetData<T>(classAttributeInstances, properties);

foreach (var item in data)
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{

InitializeAssociationProperties<T>(context, tdaQueryableProperties, item,
className);

}

ApplyFilters<T>(data, conditions);

foreach (var item in data)

{
context.TrackObject(item);
result.Add(item);

}

return result;

public static List<long> GetObjectReferenceIDs<T>(TDAQueryable<T> source)

where T : new()
{

var context = source.context;

var result = new List<long>();

var conditions = source.Conditions;

var className = TranslateClassName(typeof(T).Name);

var properties = typeof(T).GetProperties(BindingFlags.Instance |
BindingFlags.NonPublic | BindingFlags.Public).Where(o => o.PropertyType.Name !=
typeof (TDAQueryable<>).Name).ToArray();

var classAttributeInstances = new List<List<string>>();

foreach (var property in properties)
{
classAttributeInstances.Add(context.ClassAttributeObjects(className,
property.Name));

var data = GetData<T>(classAttributelInstances, properties);
ApplyFilters<T>(data, conditions);

foreach (var item in data)
{
var objectReferencelDs =
Int64.Parse((string)item.GetType().GetProperty("ObjectReferenceID", BindingFlags.Instance
| BindingFlags.NonPublic | BindingFlags.Public).GetValue(item, null));
result.Add(objectReferenceIDs);

}

return result;

}

private static void InitializeAssociationProperties<T>(TDAContext context, PropertyInfo[]
tdaQueryableProperties, T inputItem, string className)

where T : new()
{

var ObjectID = Convert.ToInt64(typeof(T).GetProperty("ObjectReferenceID",
BindingFlags.Instance | BindingFlags.NonPublic | BindingFlags.Public).GetValue(inputItem,
null));
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foreach (var prop in tdaQueryableProperties)

{
var typeOfProp = prop.PropertyType.GetGenericArguments().FirstOrDefault();
var tdaQueryableType = typeof(TDAQueryable<>);
Type[] tdaQueryableTypeArgs = { typeOfProp };
var typeForProp = tdaQueryableType.MakeGenericType(tdaQueryableTypeArgs);
object mainProperty = Activator.CreateInstance(typeForProp);

var internalProperties = typeForProp.GetProperties(BindingFlags.Instance |
BindingFlags.NonPublic | BindingFlags.Public);

var linkedObjectIDs = context.GetAssociatedObjects(className, prop.Name,
ObjectID);

var conditionType = typeof(Condition<>);

Type[] conditionTypeArgs = { typeOfProp };

var typeForCondition = conditionType.MakeGenericType(conditionTypeArgs);

object condition = Activator.CreateInstance(typeForCondition, new object[]
{ Enums.ConditionTypes.Where, new Func<dynamic, bool>(o => linkedObjectIDs.Any(m => m ==
0.0bjectReferencelD)) });

var listType = typeof(List<>);

Type[] conditionListTypeArgs = { typeForCondition };

var typeForConditionList = listType.MakeGenericType(conditionListTypeArgs);
object listOfConditions = Activator.CreateInstance(typeForConditionList);

// Adding ‘'where' predicate
listOfConditions.GetType().GetMethod("Add").Invoke(listOfConditions, new[]
{ condition });

// Setting new List<Condition<TYPE>>
internalProperties[@].SetValue(mainProperty, listOfConditions, null);

// Setting context
internalProperties[1].SetValue(mainProperty, context, null);

// Seeeting TDAQueryable<TYPE>
prop.SetValue(inputItem, mainProperty, null);

}

private static InternalTDAQueryable<T> GetData<T>(List<List<string>>
classAttributeInstances, PropertyInfo[] properties)

where T : new()
{

var data = new InternalTDAQueryable<T>();

var instanceCount = classAttributeInstances.FirstOrDefault().Count;

for (var i = 0; i < instanceCount; i++)

{

var t = new T();

var counter = 0;
foreach (var propInfo in properties)

{

var value = classAttributeInstances[counter++][i];
propInfo.SetValue(t, value, null);
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data.Add(t);
}

return data;

}

private static void ApplyFilters<T>(InternalTDAQueryable<T> transformedInput,
List<Condition<T>> conditions)
where T : new()

{

foreach (var condition in conditions)
{
var counter = 0;
var itemsToRemove = new InternalTDAQueryable<T>();

foreach (var inputItem in transformedInput)

{

if (condition.Type == Enums.ConditionTypes.Where
&& !condition.Predicate(inputItem))

{

itemsToRemove.Add(inputItem);
continue;

}

else if (condition.Type == Enums.ConditionTypes.Skip && counter++ <
condition.Amount)

{

itemsToRemove.Add(inputItem);
continue;

}

else if (condition.Type == Enums.ConditionTypes.Take && counter++ >=
condition.Amount)

{
itemsToRemove.Add(inputItem);

continue;

}

foreach (var itemToRemove in itemsToRemove)

{
}

transformedInput.Remove(itemToRemove);

}

private static string TranslateClassName(string className)

{
}

return className.Replace(" ", "::").Replace("_", " ");
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