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Generation of graphical user interface from web service description

SUMMARY

Thanks to standards like web service Universal Description, Discovery, and Integration
(UDDI), Web Services Description Language (WSDL), and SOAP, we can find web services and
determine their interface and the message formats they understand. To actually call a web
service, however, we must carefully study its documentation and then write special purpose code
to handle it. As a further obstacle, no standards currently exist for making a service accessible
through a web browser — doing so requires an ad hoc implementation.

To solve the problem, Web Service Graphical User Interface (WSGUI) approach is
described that makes creating user-friendly, browser-based XForms GUIs for web services a
straightforward task. Using this method, creating a GUI for a web service is as simple as writing
a few XML documents.

WSGUI is a general method to augment web service interface and behavior descriptions
with information about how to display certain aspects visually. The aim of the concept is to
enable software application writers to integrate web service dialogs into their work independent
of the structure of the web service.

This work presents the architecture, and XML documents required to deploy a WSGUI
using abstract graphical interface descriptors and XForms technology. The implemented
prototype is presented with examples of generated graphical user interfaces for different Web
services with complex data types, different styles and different languages. Due to implementation
of adapter pattern, the implementation could be easy applied with other GUI technologies and

platforms

Keywords: Web service, WSDL, XML, XForms, WSGUI, XSD, XSLT
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1. |vadas

Sparciai vystantis tinklo paslaugy (web service) technologijoms bus reikalinga universali
sasaja (interface) skirtingiems ju panaudojimams. Skirtingi tinklo paslaugy ir portaly susiejimai
yra vienas sudétingiausiy biznio procesu. Norint surasti lanksty sprendima yra bitina dinaminé
paslaugy integracija.

Norint pateikti paslauga portale, reikalinga papildoma informacija apie grafing vartotojo
sasaja - nepakanka vien tik techninio tinklo paslaugos apraso (WSDL). Automatinio vartotojo
sasajos generavimo idé¢ja yra sukurti grafing sasaja, kuo labiau suprantama vartotojui, naudojant
kiek jimanoma maziau papildomos informacijos aprasancios pacia grafing sasaja.

Naudojimasi tinklo paslaugomis palengvina keletas jau egzistuojanciy standarty. Tai tinklo
paslaugy apraSymuy aptikimas kataloguose naudojant UDDI (Universal Description, Discovery
and Integration) standarta, ju stuktiiros bei teikiamu paslaugu nuskaitymas i§ WSDL (Web
Service Description Language) dokumenty, komunikavimas su tinklo paslaugomis naudojant
XML (Extended Markup Language) praneSimus ir SOAP (Simple Object Access Protocol)
protokola. Toks tinklo paslaugu pristatymas palengvina informacijos tarp taikomyjy programy
apsikeitima. Atsiranda galimybé aptikti tinklo paslaugas, iSsiaiSkinti sasaja ir praneSimu
formatus, kuriuos jos suprasty. Taciau norint i§ tikryju iSkviesti tinko paslauga, reikia atidziai
studijuoti jos dokumentacija ir paraSyti specialiai tam pritaikyta koda. Kita kliiitis yra ta, kad kol
kas néra standarto, kuris leisty paslauga iSkviesti per interneto narSyklg — norint tai atlikti, taip pat
reikalinga Siam tikslui sukurta programiné jranga [1].

Paprastam vartotojui naudoti tinklo paslauga be kokios nors specialiai tam sukurtos grafinés
aplinkos yra itin sudétinga, o kartais net ir neimanoma. Labai daZnai tinklo paslaugose naudojami
nesuprantami vartotojui, daugiau techning prasme turintys kintamyju pavadinimai, taip pat
sudetingi duomeny tipai, neaiSkiis galimy reikSmiy apribojimai, nesuprantamos operacijos.

Siame darbe problema bandoma spresti naudojant abstrakty grafinés sasajos apra$a. Toks
aprasas kartu su tinklo paslaugos apraSu (WSDL) leisty vartotojui vizualiai matyti galimas
operacijas, reikalingus parametrus, suteikty galimybeg kviesti tinklo paslauga ir gauti taip pat

vizualizuotg rezultata.



Naudojant abstrakty grafinés sasajos aprasa, neprisiriSama prie konkreciy grafinés sasajos
atvaizdavimo technologijy, platformy ir interneto nar§ykliy. Siame darbe nuspresta pagal
abstrakty apra$a generuoti XForms tipo grafine sasaja. Si technologija pasirinkta todél, kad
XForms yra pagrista XML kalba, nuo 1.1 versijos yra galimyb¢é naudoti SOAP uzklausas, kuriy
pagalba galima iSkviesti tinklo paslaugas. XForms atskiria duomeny prezentacijos elementus nuo
turinio, suteikia pakartotinio panaudojimo (reuse) galimybe, yra nepriklausoma nuo platformos ir
sumazina scenarijy (scripts) poreiki [1].

Sio tyrimo sritis - XML tinklo paslaugos, tinklo paslaugy architektira, o tyrimo objektas -
tinklo paslaugy komponenty vartotojo sasajos generavimo interneto svetain€je procesas.

Sio darbo tikslas — pagal tinklo paslaugy aprasus (WSDL) sugeneruoti kuo suprantamesne
vartotojui grafing sasaja, igalinancia kviesti tinklo paslaugas ir perzitiréti gautus rezultatus.

Darbo uZdaviniai:

- IStirti Siuvo metu naudojamus jrankius ir metodus automatiniam tinklo paslaugy
grafinés vartotojo sasajos generavimui.

- Pasirinkti tinkama metoda ir suprojektuoti automatin€s vartotojo sasajos generavimo
sistema.

- Realizuoti suprojektuota sistema ir eksperimentiskai iSbandyti automatinio sasajos
generavimo veikima.

Atliekant automatinio sasajos generavimo metody analizg, buvo remtasi literatiiros
Saltiniais [1], [16], kuriuose apZvelgiami skirtingi vartotojo sasajos generavimo metodai ir
technologijos. Pagal tai atliktas palyginimas ir pasirinktas WSGUI metodas, kuris pasirodé
tinkamiausias darbui. Taip pat remtasi [5], [11], [12], [13], [14], [15] literatiiros Saltiniais,
kuriuose placiau apibiidinami prie§ tai paminétuose darbuose apraSyti metodai: WSUI,
SOAPClient, NET ir kiti.

Atliekant realizavimo technologijy analizg, naudotasi [1] darbu. Pasirinkta XForms
technologija placiau aprasoma [3] ir [4] internetinése svetainése.

Literatiiros Saltiniuose [2], [6], [7] apraSyta tinklo paslaugy architektiira, ju savybeés,
privalumai, trilkumai. [ tai atsizvelgta projektuojant automatinio sasajos generavimo varikli ir jo
veikimo principa.

Darbo struktira:



Antrame skyriuje pateikiami atliktos analizés rezultatai. Atlikta problemos srities analizé,
perzvelgti Siuo metu naudojami automatinio grafinés sasajos generavimo metodai, jvertinti
egzistuojantys irankiai, naudojami tinklo paslaugy grafinei sasajai generuoti. Atlikta vartotoju
analizé. ISanalizuotas ir pasirinktas WSGUI metodas, kuris pasirod¢ tinkamiausias problemai
spresti. Nustatyti reikalavimai ir pasirinkti kokybés kriterijai, i§ kuriy svarbiausi yra sasajos
aiSkumas ir patogumas paprastam vartotojui, kad naudojant kuo maziau papildomos informacijos,
bty galima siysti uzklausas tinklo paslaugoms ir gauti rezultatus.

TreCioje dalyje nustatomi funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai pasirinktos problemos
sprendimui, apibréZiamas automatinio vartotojo sasajos generavimo tinklo paslaugoms
funkcionalumas.

Ketvirtame skyriuje pateikiamas kuriamos sistemos projektas, detalizuojantis apraSyty
reikalavimy realizacija.

Penktojoje dalyje apraSoma sukurto automatinio grafinés vartotojo sasajos generavimo
realizacija. Pateikiami demonstraciniai pavyzdziai. Trumpai apraSomas sistemos veikimas.

SeStame syriuje pateikiamos darbo iSvados.



2. Automatinio grafinés vartotojo sasajos generavimo tinklo
paslaugoms metody analizé

Sioje dalyje pateikiami atliktos analizés rezultatai. Atlikta problemos srities analizé,
perzvelgti Siuo metu naudojami automatinio grafinés sasajos generavimo metodai, jvertinti
egzistuojantys irankiai, naudojami tinklo paslaugy grafinei sasajai generuoti. Atlikta vartotoju
analizé. ISanalizuotas ir pasirinktas problemos sprendimo metodas, nustatyti reikalavimai ir
pasirinkti kokybés kriterijai.

Analizés tikslas - susipaZinti su jau sukurtais tinklo paslaugy kurimo standartais;
iSanalizuoti jau egzistuojancius kiirimo metodus; apZzvelgti jau naudojamus arba bandomus
sukurti automatinio vartotojo sasajos generavimo tinklo paslaugoms metodus, iSsiaiSkinti ju
privalumus, trikumus. Nustatyti, su kokiomis problemos susiduriama, kokios grésmés slypi
tinklo paslaugos grafinés sasajos generavime ir, galiausiai, pasirinkti vartotojo sasajos
generavimo metoda.

Tyrimo sritis - XML tinklo paslaugos, tinklo paslaugy architektiira.

Tyrimo objektas - interneto svetainiy vartotojo sasajos generavimo metodai tinklo
paslaugy komponentams.

Klausimai, j kuriuos turi atsakyti Sis tyrimas:

- Kaip greitai atnaujinti vartotojo grafing sasaja daznai keiCiantis teikiamoms tinklo
paslaugoms;

- Kokie yra skirtingy automatinio sasajos generavimo metodiky privalumai ir
trukumai ir kuris budas yra tinkamiausias problemai spresti.

- Kaip generuoti formas atvaizduojancias sudétingus duomeny tipus;

- Kaip realizuoti generuojamos sasajos daugiakalbiSkuma;

- Kaip pagal tinklo paslaugos apraSyma realizuoti patogy duomenu ijvedima ir

navigacija po svetaing;



2.1 Vartotojo sasajos generavimo problemos analizé

Pastaruoju metu IT infrastruktira charakterizuoja vis daznesnis susijusiy procesy
atskyrimas. Procesai gali buti suprantami kaip programinés irangos komponentai, arba kaip
servisai, kurie komunikuoja vienas su kitu per kompiuteriy tinkla. Panaudojant labiau
standartizuotas apraSymo kalbas, tokias kaip XML, sasajy ir praneSimy keliaujanciy tarp servisy
apraSymui, buvo sukurta nauja servisy klas¢ pavadinta web servisais. Remiantis jais, atsirado ir
nauja 1 servisus orientuota architektira (SOA), kadangi Sie servisai gali buti iSkviesti ir susieti
vienas su kitu.

Servisy iSkvietimas dazniausiai atliekamas naudojantis specialiomis programomis, kurios
vartotojo duomenis sugeba paduoti servisui ir konvertuoti gauta rezultatg | vartotojui suprantama
forma. TacCiau néra priezasties, kodel nebiity galima savarankiSkai kviesti servisy nesinaudojant
specialiai tam pritaikyta programa. ISanalizave architektiira matome, kad apdorojus web serviso
apraSyma (WSDL) galima automatiSkai generuoti vartotojo sasaja, kuri leisty ivesti pradinius
duomenis ir sugebéty apdoroti ir pateikti gauta rezultata. Susiduriame su grafinés vartotojo
sasajos generavimo pagal formaly modelj problema.

Funkcionalios ir intuityvios vizualios sasajos taikomajai programai kiirimas (taip pat
iskaitant ir servisy valdyma) tradiciSkai atliekamas ,,rankomis‘ ir yra taisomas ir koreguojamas
kiekvienai kitai taikomajai programai. Pakeitus serviso parametra, greiCiausiai reikés atnaujinti
visa grafing sasaja. Todél kirimo procese yra pageidaujama kuo daugiau automatizavimo, kas
kartais gali biti atliekama uZ taikomosios programos ar tinklo paslaugos riby.

Norint sukurti tokios sasajos generavima, reikia atlikti analiz¢ ir iSsiaiSkinti, kokia
platforma ir pagrinding apraSymo kalba pasirinkti. Sasaja turi biiti kuo lankstesné, interaktyvi,
turi biiti imanomas griZtamasis rysys.

Vartotojo ir taikomosios programos dialogas paprastai vyksta per konkreciai tam sukurta
valdymo sasaja. Sasajoje daZniausiai pateikiami fundamentaliis elementai teksto ivedimui ir
iSvedimui, daznai komunikavimo dialogas papildomas grafiniais simboliais, pagalbiniais tekstais
ir navigacijos elementais. Kiti elementai, tokie kaip aktyvis praneSimai, akcentuojami neteisingai
ivesti duomenys, ar automatiskas ivedimo uzbaigimas (auto complete) néra biitini, taiau Zymiai
padidina suprantamuma, patoguma ir de¢l to yra pageidautini. Taip pat negalima pamirsti ir
modernios programinés jrangos ergonomiskumo kriterijy, tokiy kaip internacionalizacija ir

integracija i darbo aplinka.



Egzistuoja trijuy tipy vartotojo sasajos:
e Tekstiné vartotojo sasaja (TUI — Text User Interface)
e QGrafine vartotojo sasaja (GUI — Graphic User Interface)
¢ Kintamo vaizdo mastelio vartotojo sasaja (ZUI — Zooming User Interface)

Tekstiné vartotojo sasaja (Text User Interface arba Textual User Interface). Sis terminas
sugalvotas atsiradus grafinei vartotojo sasajai, kad biity iSvengta painiavos ir galima lengvai
atskirti apie ka kalbama. TUI skiriasi nuo komandingés eilutés sasajos, kadangi joje kaip ir GUI
informacijos vaizdavimui naudojamas visas ekrano plotas ir nebiitinai informacija iSvedama
eiluté po eilutes. Vis tik TUI naudojama tik tekstas ir tipiSki terminalo simboliai, kai tuo tarpu
GUI naudojamos didelés skiriamosios gebos grafiniai rezimai. TUI pavyzdZziais gali biti MS-
DOS ar Unix tipo operacing€s sistemos.

Grafine vartotojo sasaja (Graphic User Interface) — tai daZniausias vartotojo sasajos atvejis.
Tokio tipo bendravimui su kompiuteriu skirta sasaja, be teksto, informacijos atvaizdavimui gali
turéti ir grafiniy vaizdy ir kity papildomy priemoniy. DaZniausiai veiksmai ir atliekami tiesiogiai
manipuliuojant grafiniais elementais.

Kintamo vaizdo mastelio vartotojo sasaja (Zooming User Interfaces) yra grafiné aplinka,
kuri leidZia vartotojui pasiekti sistemos objektus. Tai grafinés vartotojo sasajos tipas. ZUI gali
sasaja atvaizduoti skirtingo dydzio skalés ir detalumo. Vartotojui leidziama keisti skalés dydi
perzitrimam plotui, kad biity parodytas detalesnis vaizdas.

Tokio tipo sasajoje informacijos elementai yra parodomi tiesiogiai begaliniam virtualiame
darbastalyje (daZniausiai sukurtame pasitelkiant vektoring grafika), nei tiesiog languose.
Vartotojams leidziama dveju dimensiju rezime perzvelgti panoramini vaizda ir pritraukti
dominancius objektus. Pavyzdziui, aptiktas teksto jvedimo laukas gali atrodyti kaip nedidelis
taskas; pritraukus vaizda — kaip mazas paveikslélis; dar pritraukus biiti atvaizduotas kaip pilnas
puslapis, ir galy gale kaip padidintas puslapis.

Darbe automatiniu generavimu bus bandoma sugeneruoti grafing vartotojo sasaja (GUI).
Tekstiné sasaja jau yra pasenusi, o kintamo mastelio sasaja perkrauta daugybe pagalbiniy
priemoniuy, kurios gali apsunkinti generavima. Dar vienas ZUI sasajos triilkumas tas, kad yra gan
sudétinga uZztikrinti duomeny ivedimo nuosekluma, kadangi vartotojas gali pasiekti bet kuria
lango vieta. Grafiné sasaja Siuo metu yra populiariausia ir suprantamiausia vartotojui, o jos

funkcionalumo visiSkai pakanka.



Darbo
Taikomoji plotas
programa

Dialogas @

1 pav. Taikomosios programos GUI struktiira

Automatinés sasajos generavimo sistemos palaikyma, web servisy kirima ir grafinés
sasajos generavimo priezilira turétu atlikti programavimo ir sistemy administravimo patirties
turintys asmenys.

Tinklo paslaugy per sugeneruota grafing sasaja vartotoju gali biiti jvairis asmenys. Tai
labiau priklauso nuo to, kokia tinklo paslauga yra teikiama. Vienas i§ pagrindiniy darbo siekiy —

kad ir paprastas vartotojas galéty naudotis tinklo paslauga per interneto narSykle.

2.2 Problemos sprendimo metody literatiaros saltiniuose analizé

Sioje dalyje apzvelgiami §iuo metu jau egzistuojantys, kuriami ar dar tik projektuojami
metodai pasirinktai problemai spresti. Analizuojami automatinio grafinés sasajos generavimo

metodai.

2.2.1 WSGUI - grafinés tinklo paslaugos sasajos generavimo metodas

Pries keleta mety pasiiilytas problemos sprendimo biidas pavadintas WSGUI (Web service
GUI) paremtas XML apraSymais. Sis badas leidZia kurti draugikas vartotojui, interneto

narSykléms skirtas grafines sasajas pagal web servisy apraSyma (WSDL).



Norint sugeneruoti grafing sasaja web servisui pagal WSGUI schema, reikia dviejuy XML
dokumenty. Pirmasis yra GUI realizacijos apraSymas (GUIDD — GUI Deployment Descriptor),
kuris saugo abstrakty vartotojo sasajos apraSyma. Antrasis yra XSLT transformacijos apraSymas,
kuris i§ abstraktaus apraSymo padeda sukurti konkrecia GUI sasaja. Galima susieti keleta
transformacijos faily su vienu GUIDD dokumentu, taip suteikiant galimybe¢ gauti skirtingas
realizacijas pagal ta pati apraSyma.

XML dokumentui pritaikius XSLT transformacija galime matyti duomenis draugiSku
vartotojui pavidalu, o pagal GUIDD gauname konkrety atvaizdavima. Sie du dokumentai leidZia
varikliui generuoti WSGUI [1], [16].

Siuo sasajos generavimo principu ir bus remiamasi sprendZiant problemas. Detaliau

architektiira bus apraSyta tolimesniame 2.9.1 skyriuje.

2.2.2 SOAPCIlient.com - visiSkai automatinio sasajos generavimo metodas

SOAPClient.com pristaté papildoma WSDL aprasymu pagrista grafinés sasajos generatoriy.
Sis generatorius naudoja tik WSDL apra§yma. Dél to gaunama grafiné sasaja yra papras¢iausia
HTML forma turinti teksto ivedimo laukus, pavadintus taip pat, kaip WSDL aprasymo laukai,
kuriuos jie vaizduoja. Tik paprasti duomeny tipai yra palaikomi. LeidZiama kviesti tinklo

paslauga per www.soapclient.com/soapclient tinklapi arba tiesiog nurodant WSDL failo aprasa

kaip parametra http://www.soapclient.com/soapTest.html?SoapWSDL=WSDL_failo_adresas.

Klientui galima paduoti ir sudétingo tipo XML serializuota objekta. Vistik visiSkai automatiSkai
generuojami tik paprasti tipai ir vieno lygmens masyvai. SOAP Client svetainéje pateikiama ir
keletas kity naudingy irankiy darbui su tinklo paslaugomis. Tai SOAP saugumo jrankiai, SOAP

praneSimy kiirimo jrankiai ir kiti [14].

2.2.3 WSUI sasajos generavimo metodas.

WSUI principas labai panasus i WSGUI Pagal WSDL sukuriama ,,component definition*
aprasas ir XSLT transformacija. ,,Component definition® dokumente apraSomas ribotas kiekis
kintamuyjy, kurie paduodami kaip parametrai XSLT transformacijai. Kiekvienas sugeneruotos
sasajos laukas yra susietas su tam tikru kintamuoju. Norint iSkviesti web servisa, yra raSomas

skriptas, kuris surenka kintamyjy reikSmes ir sukuria web serviso praneSima.



Kadangi kintamyjy skaicius yra visuomet fiksuotas, WSUI negali susidoroti su neriboto
dydZio saraSais duomeny jvedimui, o WSGUI ta atlikti sugeba. Be to, WSGUI dinamiskai
sukuria web serviso praneSima i§ ivesty duomeny. Tai sumazina riipesCius programuotojams,

kadangi nereikia papildomai rasyti kodo praneSimo sukiirimui, kaip to reikalauja WSUI [1], [13].

2.2.4 Microsoft .NET platformoje naudojamas metodas

Microsoft kompanijos sukurtoje .NET platformoje paraSytas tinklo paslaugas taip pat
galima kviesti naudojant interneto narSyklg. Grafinés sasajos generavimas yra visiSkai
automatinis. Taciau palaikomi tik paprasti .NET kintamuyjy tipai. Parametry pavadinimai, galimy
operacijy pavadinimai nustatomi pagal WSDL aprasa. Pasirinkus tinklo paslauga su sudétiniais
tipais pasirodo pranesSimas, kad paslauga negali biiti jvykdyta [2], [6], [7], [9].

Sis metodas yra priklausomas nuo platformos ir naudojamas daugiau programuotoju
Microsoft .NET platformoje tada, kai reikalinga patikrinti tinklo paslaugos veikima ar klaidy

taisymo metu. Pasirinkty problemy sprendimui tai néra pats tinkamiausias variantas.



2.2.5 Automatinio grafinés sasajos generavimo metody analizés
apibendrinimas

ApZvelgti automatinio grafinés sasajos generavimo metodai pateikti 1-oje lenteléje. Atlikus

metody analiz¢ nuspresta pasirinkti WSGUI sasajos generavimo metoda.

1 lentelé. Automatinio grafinés sqsajos generavimo metody palyginimas

WSGUI SOAP Client WSUI NET
Generavimo Pagal abstrakty | Pilnai Pagal kintamyjuy | Pilnai
budas aprasa automatinis aprasa automatinis
Reikalavimai GUI WSDL Component WSDL,
Deployment definition, palaikoma tik
Descriptor, WSDL NET
WSDL platforma
Palaikomi Visi Tik paprasti Fiksuotas kiekis | Paprasti .NET
kintamuyju tipai duomeny tipai ir | kintamyjy. tipai
vienos Neapdoroja
dimensijos neriboto dydzio
masyvai sgrasy
Atsakymo Pagal abstrakty | Automatinis Pagal kintamyju | Automatinis
formavimas aprasa aprasa
Duomeny Palaikomas Nepalaikomas Nepalaikomas Nepalaikomas
ivedimas keletu
Zingsniy

Pasirinkto metodo pagrindinis privalumas yra neribojamas duomeny tipy pasirinkimas.
Kiekvienas duomeny tipas gali buti apraSytas abstraktaus apraSo faile ir atvaizduotas vartotojui.
Taip pat WSGUI metodas gali biiti realizuotas bet kurioje aplinkoje, nepriklausomai nuo
pasirinktos platformos ir technologijos. VisiSkai automatinis sasajos generavimas apima ne visus
problemos sprendimo biidus ir kartais gali pateikti neprognozuojamus rezultatus. Microsoft

metodas taip pat netinkamas ir dé¢l priklausomybés nuo platformos.
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2.3 Grafinés sasajos aprasymo metody, formaty ir generavimo
irankiy analizé

Siame skyriuje pateikiami jvairlis vartotojo sasajos apra§ymo formatai, realizavimo
technologijos ir pateikiami ju palyginimai (2 lentel¢). Taip pat pateikiamas iSanalizuoty grafinés

sasajos generavimo jrankiy analizé.

2.3.1 Abstraktis GUI aprasymai

Abstraktus apraSymas leidZia apraSyti vartotojo sasaja, kuri gali biiti skirtingai atvaizduota
priklausomai nuo platformos. Taciau visas bendravimas su vartotoju yra apribotas tais veiksmais,
kurie gali biiti atvaizduoti apraSymo formate. GUI elementai ¢ia gali buti mygtukai, teksto

ivedimo laukai, pasirinkimo laukai ir kiti panaSts jrankiai.

2.3.1.1 XForms technologija

XForms - formatas XML duomeny bei vartotojo sasajos apdorojimo modeliui ir duomeny
apraSymui. XForms buvo sukurtos kaip kitos kartos HTML / XHTML formos, taciau gali biiti
naudojamos ir kaip atskiras formatas aprasyti kity kalby nei XHTML vartotojo sasaja ir veiksmu
rinkini duomeny apdorojimui.

XForms apraSymai negali funkcionuoti vieni. Reikalingi dokumentai, kurie sugrupuoja,
sutvarko formos elementus. Elementus Si apraSymo kalba pateikia abstrak¢ia forma. Priklausomai
nuo pagrindinio dokumento, tokio kaip XHTML ar SVG, elementai gali buti atvaizduoti GUI ar
ZUTI vartotojo sasajoje.

XForms yra pagrista XML kalba. Tiek formy apraSymas, tiek ivesty duomeny perdavimas
atliekamas XML formatu. Komunikavimas vyksta per HTTP POST OFFICE metodus, o nuo 1.1
versijos yra galimybé naudoti SOAP uZklausas, kuriy pagalba galima iSkviesti web servisus.
Egzistuoja keletas specialiy XForms formy realizacijy, taip vadinamy procesoriy. Viena i$ tokiy
Mozilla grupés interneto narSykleés, kurios suteikia galimybg atvaizduoti formas jvairiose

platformose.
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XForms atskiria duomenuy prezentacijos elementus nuo turinio, suteikia pakartotinio
panaudojimo (reuse) galimybg, suteikia nepriklausomybe nuo platformos ir sumaZzina skripty

poreiki [3],[4].

2.3.1.2 UIML - vartotojo sasajos aprasymo kalba

Vartotojo sasajos apraSymo kalba (UIML — User Interface Markup Language).

Labai abstrakti kalba, kuri apibtidina GUI elementus ne kaip langus, mygtukus, bet pagal ju
charakteristika. Kiekvienas UIML failas yra padalijamas i keturias sekcijas: struktiira, stilius,
turinys ir elgsena. Pagal Sias sekcijas atlikus transformacija, gauname vartotojo sasaja. UIML
pagrindas yra XML kalba.

Kadangi UIML nesiriipina elementy sasajoje iSdéstymu, o tai yra svarbu, buvo sukurtas
papildymas DI-UIML, nuo irenginio nepriklausoma UIML (Device Indepentend UIML).
Elementy i8déstymu ripinasi algoritmas.

Kol kas §i programavimo kalba negali biiti vadinama universalia. Jos realizacija galime rasti
NET platformoje C# kalbos vartotojo sasajos aprasyme. UIML kalboje slypi dar daug galimybiy

todél ji gali biiti placiai naudojama ateityje [6].

2.3.2 Nuo platformos priklausomos aprasymo kalbos

Sio tipo kalbos vis dar abstraké&iai apraSo sasajos elementus, tadiau negali biti naudojamos
be papildomy programavimo kalbuy komponenty. DaZniausiai Sie komponentai pateikiami jvairiy

programavimo aplinky.

2.3.2.1 XUL - vartotojo sasajos aprasymo kalba

XML vartotojo sasajos kalba (XML User Interface Language) sukurta Mozilla tipo
interneto narSykléms kaip GUI apraSymo kalba, kuri nepriklauso nuo platformos ir realizacijos
kalbos.

XUL taikomosios programos negalimos be papildomy programavimo kalby naudojimo.
JavaScript yra naudojama dinamiSkumui Web sasajoje. Susiejus XUL su CATHEDRAL
(dokumenty objekty modeliu) galima panaudoti standartizuotas struktiras XML dokumenty
pavidalu, kartu su JavaScript modifikuojant XUL sasaja taikomosios programos vykdymo metu.

Atvaizdavimo variantai nustatomi naudojant CSS (Cascading Style Sheets) failus. Apjungus
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visus Siuos ir kitus komponentus (XPCOM, XBL ir kt.) gaunama XPFE nuo platformos
nepriklausoma (Cross Platform Front End) architektiira, kurios pavyzdys yra Mozilla narSykliy

Gecko variklis. XUL sasajos be XPFE palaikymo yra labai retas atvejis [5].

2.3.2.2 XAML - vartotojo sgsajos apraSymo kalba

Po s¢kmingo XUL kalba naudojanciy taikomyju programy sukiirimo buvo pristatyta panasi
kalba, pavadinta XAML (Extensible Application Markup Language). Ji orientuota i Microsoft
Windows platforma ir tik salyginai gali buti naudojama kitose platformose. Planuotas
nepriklausomumas nuo operacinés sistemos grei¢iausiai nebus pasiektas. D¢l daugybés panasumy

1 XUL si kalba paminéta tik dél to, kad toks formatas egzistuoja [8].

2.3.3 Jrankiy komplektams skirti formatai

Paskutiné formaty grupé apibrézia tuos formatus, kurie sukurti butent konkreciai

bibliotekai, daZniausiai véliau po jos sukiirimo, kaip funkcionalumo papildymai.

2.3.3.1 Qt UI - grafinés sgsajos apraSymo formatas

Formatas paremtas XML kalba, kuris apraso taikomosios programos langus, meniu, jrankiy
juostas, statuso juostas, dialogo langus skirtingais variantais. Sio formato apra§yme leidZiama
pateikti iSdéstymo informacija ir elementy pozicionavima pikseliy tikslumu. Taip pat galima
nurodyti metainformacija apie autoriy, komentarus ir kt. DinamiSkumas pasiekiamas signaly ir
gavejy (Signals and Slots) apraSymo pagalba. Specialaus kompiliatoriaus pagalba Sio formato

aprasa galima gauti kaip C++ klasiy realizacija [1],[11],[15].

2.3.3.2 Glade - grafinés sgsajos apraSymo formatas

Kaip ir Qt UI, Glade taip pat yra XML kalba paremtas formatas. Jis tik neZymiai skiriasi
nuo Qt UL Gal bt didziausi skirtumai yra signaly valdyme, kadangi Sis formatas neleidZia atlikti

dinamisky veiksmu dialogo ribose [11],[15].
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2.3.3.3 XSWT - Java programavimo kalbai skirtas grafinés sgsajos elementy
apraSymo formatas

Java programavimo kalbai skirtas GUI elementy apraSymo formatas. Jis pasirodé po
Toolkit SWT (Standard Widget Toolkit) vartotojo sasajos irankiy rinkinio. Toolkit SWT — atviro
kodo bazé skirta grafinés vartotojo sasajos kirimui Java kalba. Sis rinkinys sukurtas kaip
alternatyva standartiniams Java jrankiy rinkiniams (AWT, Swing). Norint atvaizduoti GUI
elementus, SWT kreipiasi tiesiai 1 operacinés sistemos GUI bibliotekas naudojant JNI (Java
Native Interface). Programos naudojancios SWT gali buti naudojamos {vairiose platformose,
taCiau programinio kodo realizacija kiekvienoje platformoje skirsis, nors programavimo kalba

visur bus Java [12].

2.3.3.4 RIB - Java programavimo kalbai skirtas grafinés sgsajos elementy
aprasSymo formatas
XSWT alternatyva RIB (Reflexive Interface Builder) turi keleta patobulinimy. Skirtingai
nei XSWT, RIB palaiko tieck AWT, tiek Swing Java jrankius, kas suteikia aukStesni abstrakcijos

lygi [12].

2.3.4 Vartotojo sasajos generavimo jrankiai

2.34.1 KWSDL - KDE aplinkai skirtas tinklo paslaugos grafinés sasajos
generavimo jrankis
Su KWSDL yra imanoma generuoti web serviso parametry reikSmiy ivedimo dialogus.
Sasaja gali biiti sugeneruota kaskart atliekant uZklausa (Naudojant Qt XML GUI) arba
sugeneruojama kompiliuojant su jrankiu kwsdl_compiler, kai transformuojama WSDL
specifikacija. Tai leidZia taikomosioms programoms dinamiskai prisitaikyti prie pasikeitimuy

serverio puséje. KWSDL yra kuriamas Unix platformai skirtoje KDE aplikoje [15].

2.3.4.2 Kung - KDE aplinkai skirta tinklo paslaugos grafinés sasajos
generavimo taikomoji programa

KWSDL principu pagrista darbastalio (desktop) programa, kuri leidZia dinamiSkai narSyti
po web servisy metodus. Si programa palaiko paprastus web servisus (WSDL) jskaitant operacijy

surinkima, bendravima (WSCL) ir, ateityje, Zadama teikti GUI generavima paremta WSGUI [15].
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2.3.5 Sasajos aprasymo formaty ir generavimo jrankiy analizés
apibendrinimas
[Sanalizuoty grafinés sasajos apraSymo metoduy ir formaty saraSas pateikiamas 2-oje
lentel¢je. Pasirinkta XForms grafinés sasajos apraSymo technologija, kadangi ji palaiko paprasta
duomeny validacija, palaiko SOAP protokola ir taip Zymiai supaprastina papildomos

informacijos ir faily poreiki generuojant grafing sasaja pasirinktu metodu (WSGUI).

Formatas Loginiai elementai Imperatyvis elementai
XForms Skaiciavimai ir veiksmai Néra

UIML Néra Néra

XUL Néra Javascript

XAML NeZinoma NeZinoma

Qt Ul Signalai ir gavéjai Néra

Glade Tik signalai Néra

XSWT Néra Néra

RIB Apribojimai Java/Python/Ruby

1 lentele. Abstraktiis vartotojo sqsajos aprasymo formatai

Problemoms spresti geriausi buvo pasirinkti apraSymo formata nenaudojant] imperatyviy
elementy, kadangi jie Zymiai apsunkinty sasajos generavima. Taip pat netinka nuo platformos

priklausancios technologijos.

2.4 Architektdros ir galimy jgyvendinimo priemoniy pasirinkimas

Sio darbo tikslams jgyvendinti pasirinkta WSGUI schema. Norint sugeneruoti grafing
sasaja web servisui pagal WSGUI schema, reikia dveju XML dokumenty. Pirmasis yra GUI
realizacijos apraSymas (GUIDD — GUI Deployment Descriptor), kuris saugo abstrakty vartotojo
sasajos aprasyma. Antrasis yra XSLT transformacijos apraSymas, kuris i§ abstraktaus apraSymo
padeda sukurti konkrecia GUI sasaja. Galima susieti keleta transformacijos faily su vienu

GUIDD dokumentu, taip suteikiant galimybe gauti skirtingas realizacijas pagal ta pati apraSyma.
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XML dokumentui pritaikius XSLT transformacija galima matyti duomenis draugisku
vartotojui pavidalu, o pagal GUIDD gauname konkrety atvaizdavima. Sie du dokumentai leidZia

varikliui generuoti WSGUI [1], [16].

2 pav. WSGUI sistemos architektiira

Antrajame paveikslélyje matome, kaip vyksta bendravimas su web servisu WSGUI
sistemoje. Vartotojas nukreipia interneto narSykle i WSGUI varikl;, paduodamas GUIDD
nuoroda ir pageidaujama pradini puslapi. Antrame Zingsnyje WSGUI variklis generuoja prading
forma. Trecias Zingsnis - vartotojas naudodamas sugeneruota forma iveda informacija ir siuncia
duomenis naudodamas HTTP POST (arba GET) metoda. Sudétingesnése formose, pavyzdZiui
tokiose, kur reikia jvesti saraSa duomeny, gali reikalauti keleto POST arba GET metody
kvietimy. Jeigu duomenuy padavimas ne galutinis, variklis grazina modifikuota forma. Kada
vartotojas baigia vesti duomenis, kvieCiamas web servisas (ketvirtas Zingsnis). Web servisas
grazina informacija (penktas Zingsnis), kuria WSGUI variklis pateikia interneto narSyklei

XForms formatu (SeStas Zingsnis).
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XSLT

GUIDD stlaus apraias R“"a
N . —
£l
WSGU Atvaizdaima J{EI.T\_, XForms
WsDL — .
varkls s varkls forma

3 pav. HTML generavimas WSGUI sistemoje

TreCiajame paveikslélyje pateikiama schema, kaip generuojamas HTML kodas. Pagal
GUIDD ir WSDL aprasymus WSGUI variklis sugeneruoja abstrakCia vartotojo sasajos

informacija, kuri pritaikius XSLT transformacija perdaroma i XForms forma [1].

2.5 Darbo tikslas ir kokybés Kriterijai

Kadangi analizé rodo, kad vartotojo sasajos generavimas yra aktualus uzdavinys, Sio darbo
tikslas — automatinis vartotojo grafinés sasajos generavimas tinklo paslaugai, turint jos WSDL
apraSyma.

Darbo rezultatui keliami kokybiniai kriterijai:

— Siekiama sukurti sistema, kuri interneto svetain¢je generuoty eiliniam vartotojui aiskia,
suprantama grafing sasaja pagal tinklo paslaugu specifikacija;

— Naudodamas S§ia sasaja, vartotojas gali siysti uzklausas tinklo paslaugoms ir gauti
rezultatus;

— Sugeneruota grafiné sasaja turi biiti matoma su populiariausiom Siuo metu interneto
narSyklém;

— Sistema turi uztikrinti duomeny sauguma ir susidoroti su sudétingais duomeny tipais;

— Sasajos generavimo realizacija turi biti tokia, kad ja nesunkiai biity galima pritaikyti
tvairioms kalboms bei jvairioms vartotojo sasajos realizavimo technologijoms.

Siekiama praktiné nauda:

— Didesnis svetainiy lankstumas, dinamiskumas, greitesnis atnaujinimas, keiciantis tinklo
paslaugoms.

— Maziau darbo sistemu administratoriui, programuotojui.
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2.6 Reikalavimai duomeny struktiiroms

Norint automatiSkai sugeneruoti grafing sasaja tinklo paslaugai, bitini yra du failai.
Pirmasis yra WSDL tinklo paslaugos aprasSas, sudarytas pagal standarting WSDL failams
naudojamg XSD schema. Antrasis — tai GUIDD apraSas. Jo struktiira apraSyta tolimesniuose $io
darbo skyriuose. Turint Siuos du failus, galima generuoti abstrakcia tinklo paslaugos grafing
$asaja.

Papildomas failas yra XSLT transformacija, kurios pagalba i$ abstrak¢ios sasajos sukuriama
grafiné sasaja pasirinktos technologijos forma. Norint, kad sasaja buity malonesn¢ vartotojui, dar
gali biiti pritaikytas CSS stiliaus aprasymas. CSS failo adresas jraSomas GUIDD aprase.

Naudojami duomeny tipai priklauso nuo paciy web servisu. Pasirinkus XForms standarta,
vartotojo sasajos generavimui dalis vartotoju ivedamy duomeny validacijos gali biiti atliekama
duomeny ivedimo metu. Pagrindinis duomeny teisingumo tikrinimas turéty biiti atliekamas web

serviso teikiamy metody logikoje.

2.7 Rizikos faktoriy analizé

Galimi rizikos faktoriai:

Sudeétingy duomeny tipy naudojimas web serviso metody parametruose. Tokiu atveju
paprascCiausias sprendimas bty skaidyti web serviso parametrus i keleta paprastesniy. Jeigu to
padaryti negalima, iSkyla grésmés, kad bus negalima sugeneruoti patogios ir suprantamos sasajos,
ar kad sugeneravus nepilng sasaja bus prarasti svarbiis duomenys ar isivels klaidos.

Galimybiy ar elementy trikumas pasirinktuose irankiuose, apraSymy formatuose,
programavimo kalbose. ISkyla grésmeé, kad bus sugeneruota nepakankamai aiSki ar nepilna
vartotojo sasaja.

Duomeny praradimas nutriikus rySiui su tinklo paslaugy serveriu.
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2.8 Analizés isvados

Automatiniy grafinés sasajos generavimo metody analizé parod¢, kad pats funkcionaliausias
ir labiausiai poreikius atitinkantis yra WSGUI grafinés sasajos generavimo metodas. Tai grafinés
sasajos pagal WSDL ir abstrakty GUIDD aprasa generavimo metodas, pritaikytas biitent tinklo
paslaugy sasajai generuoti.

ISanalizavus jvairias grafiniy vartotojo sasajy technologijas ir apraSymo formatus, nuspresta
generuoti GUI tipo grafing vartotojo sasaja, kurios atvaizdavimas interneto narSyklése bus

realizuotas XForms tipo formomis.
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3. Automatinio vartotojo sgasajos generavimo reikalavimy

specifikacija

Sioje dalyje nustatomi funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai pasirinktos problemos

sprendimui, apibréziamas

funkcionalumas.

3.1 Funkciniai reikalavimai

automatinio vartotojo sasajos generavimo tinklo paslaugoms

I-oje lenteléje pateikiamas projektuojamos sistemos funkciniy reikalavimy saraSas.

Kiekvienas reikalavimas papildomai detalizuotas. Funkciniai reikalavimai kuriamai sistemai

apibrézia, kokios veiklos funkcijos turi biiti kompiuterizuotos.

Reikalavimas

ApraSymas

Gauti tinklo paslaugy saraSa

Vartotojui atlikus uzklausa sistema turi grazinti
prieinamy tinklo paslaugy sarasa. SaraSas gali buti
pateikiamas paprasta HTML forma.

Gauti tinklo paslaugos operaciju

Pasirinkgs tinklo paslauga, vartotojas turi matyti tinklo

sarasg paslaugos teikiamy operacijy sarasa. Operacijy sarasas
saugomas WSDL aprase. Pateiktas sarasas gali biiti
paprasta HTML forma arba XForms forma.

Pagal tinklo paslaugos Pagal WSDL ir GUIDD aprasus pritaikius XSLT

operacijos apraSa generuoti
vartotojo sasaja.

transformacijas generuojama XForms tipo vartotojo
sasaja

Vykdyti tinklo paslaugos
operacija

Vartotojui sugeneruotoje sasajoje suvedus operacijai
reikalingus duomenys turi biiti sugeneruojama SOAP
uzklausa ir ivykdoma tinklo paslaugos operacija.

Atlikti duomeny jvedimo
validacija

Dalis vartotojo jvedamu duomeny validacijos gali biiti
atliekama duomeny ivedimo metu panaudojant
Xforms komponenty galimybes. Pagrindinis duomeny
teisingumo tikrinimas turéty biti atliekamas web
serviso teikiamy metody logikoje.

Turi buti galimybeé jvesti
duomenis keletu zingsniy.

Jeigu operacijai ivykdyti reikalinga daug pradiniy
duomeny, duomenys gali biiti paskirstyti i keleta
ivedimo Zingsniy ir tik suvedus visy Zingsniy
duomenis generuojama uzklausa.

Gauti ivykdytos operacijos
rezultatus.

Pabaigusi vykdyti tinklo paslaugos operacija sistema
turi grazinti rezultata suprantama vartotojui forma.

1 lentelé. Funkciniai reikalavimai
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3.2 Nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniai reikalavimai kuriamai sistemai nustato, kaip veiklos funkcijos turi biti

kompiuterizuotos. Nefunkciniai reikalavimai apima reikalavimus, veikiancius funkcionaluma,

patikimuma, patoguma, efektyvuma, priezitiros savybes, perkeliamuma.

Kuriamai sistemai keliami Sie nefunkciniai reikalavimai:

1)

2)

3)

4)
5)

Galimybé¢ naudotis tinklo paslaugomis (web servisais) nenaudojant specialios
programos ar specialiai tam sukurtos svetainés. Web servisy metodai turéty biiti
kvieciami tiesiogiai per sugeneruota vartotojo sasaja.

Tinklo paslaugy metody kvietima reikia realizuoti per interneto narSyklés sasaja.
Reikalingas kuo didesnis vartotojo sasajos generavimo sistemos lankstumas, kad
pakite web servisy metodai ar jy parametrai nesukelty dideliy problemy.
DaugiakalbiSkumas. Vartotojui sasaja gali biiti generuojama jo pasirinkta kalba.

Turi buti galimas paprasty ir sudétiniy duomeny tipy apdorojimas
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4. Automatinio grafinés sgsajos generavimo sistemos
projektas

Siame skyriuje pateikiamas kuriamos sistemos projektas, detalizuojantis, kaip bus realizuoti
aprasyti reikalavimai.

Projekto tikslas — suprojektuoti automatinio vartotojo sasajos generavimo pagal tinklo
paslaugos specifikacija sistema, taikant CASE priemones.

Projekto modelyje apibrézta kompiuterinés sistemos architektiira ir operaciju paskirstymas
klaséms. Sistemos architektiira — sistema sudarantys komponentai, ju tarpusavio sasajos,
1Sdéstymas vienas kito atzvilgiu. Loginé sistemos architektiira parodo kaip organizuoti sistema

sudarantys komponentai.

4.1 Sistemos architektdra

Vienas i§ dazZniausiai taikomy loginés architektiiros varianty yra triju lygiuy architektura.

Tokig architektiirg sudaro trys pagrindiniai lygiai — vartotojo interfeiso, veiklos ir duomeny.

—‘ Veiklos paslaugos
Vartotojo paslaugos
Vartotojo Sasajos generavimo Paslaugu Paslaugos
grafiné sasaja | | |~ variklis =~/ valdymas | =

\ /
\ Y

Duomenu paslaugos

4 pav. Trijy lygiy loginés architektiiros schema
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4-ame paveiksle matome sistemos architektiiros schema. Ja sudaro trys loginés sritys:
vartotojo paslauguy, veiklos paslaugy ir duomeny paslaugy. Vartotojas sistemoje naudojasi
sugeneruota grafine sasaja. UZ sasajos generavima atsakingas sasajos generavimo variklis esantis
veiklos paslaugy lygyje. Variklis sasajos generavimui naudoja tinklo paslaugos aprasa, gaunama
i§ duomeny paslauguy lygio. Variklis, vartotojui nurodZius, gali vykdyti paslaugas.

Sioje dalyje pateikiamos konkre&ios kuriamos sistemos projekto panaudojimo atveju, seku,

komponenty ir klasiy diagramos, pagal kurias bus vykdoma sistemos realizacija.

4.2 Panaudojimo atvejy diagrama

Panaudojimo atveju diagramoje (5 pav.) vaizduojami veiksmai, kuriuos vartotojas gali
atlikti naudodamasis sistema. Panaudojimo atvejai atitinka kuriamos sistemos funkcinius

reikalavimus.

Gauti tinklo
paslaugy sarasa

Gauti tinklo
paslaugos operacijy sgrasa

Vartotojas Vykdyti tinklo

paslaugos operacijg

Sugeneruoti
paslaugos sasaja

Gauti rezultatus

5 pav. Sistemos panaudojimo atvejai

Vartotojas, ivykdes uzklausa, turi gauti sistemos teikiamas tinklo paslaugas. Gaves tinklo
paslaugu sarasa ir pasirinkes i$ jo konkrecia paslauga, turi gauti pasirinktos paslaugos operaciju
sarasa. Varotojui suteikiama galimybé jvykdyti pasirinkta operacija, automatiskai sugeneruojant

suprantama grafing sasaja. Po operacijos ivykdymo grafinéje sasajoje pateikiami rezultatai.
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4.3 Seky diagrama

Sekuy diagramoje, pavaizduotoje 6-ame paveiksle, pateikiama tipiné veiksmy seka,

vartotojui norint {vykdyti tinklo paslaugos operacija.

Interneto narSyklé Sasajos generavimo variklis Tinklo paslauga

Generuojama grafiné
vartotojo sasaja

T
|
r_ GUIDD ir tinklapio adresy uzklausa
|
i
|
: Grafiné sasaja

Pradiniy duomeny,
jvedimas

Siunciami pradiniai duomenys

Formuojama
_| SOAP uzklausa

SOAP uzklausa

s

SOAP atsakymas

Pateikiamas rezultatas Generuojama
atsakymo pateikimo
forma

]

6 pav. Sqsajos generavimo sistemos seky diagrama

Vartotojui pasirinkus tinklo paslaugos operacija, sasajos generavimo varikliui pateikiama
GUIDD aprasas. Pagal operacijos aprasa WSDL schemoje ir GUIDD schema sugeneruojama
grafinés sasajos XML schema, kuri pritaikius XSLT transformacija pateikia Xforms pavidalu.

Sekan¢iame Zingsnyje vartotojas turi jvesti duomenis reikalingus sékmingam operacijos
ivykdymui. Priklausomai nuo GUIDD apraso, vartotojo gali biiti praSoma duomenis jvesti keletu
etapu (Pavyzdziui, pirmiausiai praSoma jvesti asmens duomenis, jvedus duomenis parodomas
kitas dialogas, kuriame praSoma jvesti uzsakomos prekés duomenis). Tik surinkus visus
reikalingus duomenis, formuojama SOAP wuzklausa, kurios pagalba ivykdoma pasirinkta

operacija.
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Pasibaigui operacijos vykdymui, pateiktas rezultatas pritaikius atitinkamas XSLT

transformacijas pateikiamas vartotojui.

4.4 Grafinés sasajos generavimo variklio veiklos diagrama

Grafinés sasajos generavimo variklio procediros matomos 8-ame paveiksle. Variklio
veikimo principas pagristas WSGUI metodu apraSytu 2.10.1 ir 4.2.4.2 paragrafuose. Varikliui
paduodamas tinklo paslaugos WSDL aprasas XSD schemos pavidalu. Komponentas iSanalizuoja
gauta WSDL schema ir i§veda prading reikalinga informacija. Tolesnis veiksmas nustato kokie
GUI elementai bus reikalingi. Sekanc¢iame Zingsnyje GUI elementams priskiriami konkretus tipai
ir atvaizdavimo forma. Turint Sia informacija, vykdomas elementy iSdéstymo grafinéje sasajoje
algoritmas. Pabaigoje gavus GUI sasajos struktiira, pritaikoma XSLT transformacija ir

grazinamas sugeneruotas rezultatas.

) .

Forma
Schema (XForm)
(XSD)
' A
| Sasajos generavimo variklis l
| l
| Sarasai ‘
| Apjungimai MedzZio struktira |
| Paprasti tipai Lygiavimas |
| Kompleksiniai tipai |
| I8raikos ‘\ |
\V N \ |
[IévedimasHGUl elementaH Struktdra HIédéstymasHAtvaizdavimas)
AN 7 71 7 )/
/ N | Y, - /
/ ~
/ \ | / P e //
/ N / / 7 /
Sasajos ‘ *\/ / - .
komponentai Ul sacaios 1 XHTML $ablonai
asajos Stiliy $ablonai
aprasas
(GUIDD)

8 pav. Kuriamo sqsajos generavimo variklio procediiros
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4.5 Komponenty diagrama

Komponenty diagramoje (9 pav.) pavaizduoti kuriama sistema sudarantys komponentai ir

sasajos tarp ju.

XFormsAdapter
T
|
i
|
W
Invoker
«uses» «uses»
] | L
|
| |
! |
I |
! |
! .
] :
XSD4J GUIDD4J
T
|
i
«uses»
|
|
|
|
|
|
|
|
|

RegExplnstantiator

9 pav. Sistemos komponenty diagrama

Pagrindinis sasajos generavimo variklio komponentas pavadintas ,Invoker* ir yra
atsakingas uZz veiksmy koordinavimg. Jis naudoja XSD4J ir GUIDD4J komponentus, kurie
apdoroja atitinkamai WSDL ir GUIDD faily turini, reikalinga sasajos generavimui. Jam padavus
reikalingus duomenis kiekvienam Zingsniui atlikti kvieCiamas atitinkamas komponentas.

XSD4J yra WSDL schemos analizés komponentas skirtas tinklo paslaugos apraso schemos
analizei ir iSvady pateikimui.

Pagal WSDL analizés komponento duomenis vykdomas GUI elementy kiirimo, struktiiros

sudarymo ir elementy iSdéstymo komponentas GUIDDA4J.
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Pabaigoje, gaves visa reikalinga informacija, variklis suformuoja abstrakcia grafing sasaja.
Variklis pasiekiamas per transformaciju pritaikymo komponenta XFormsAdapter, kuris
suformuoja galutini rezultata ir pateikia ji XForms tipo sasaja. XFormsAdapter klas¢ naudojama
per sasaja IAdapter, todél reikalui esant gali buti pakeista bet kokia kita klase, kuri galéty
generuoti kitokio tipo grafing sasaja (XUL, XSWT ir kt.).

4.6 Sistemos elgsenos modelis

Sistemos elgsenos modelis vaizduoja vartotojo, sistemos ir tinklo paslaugos komunikavima.
Vartotojas, atlikes uZklausa, gauna tinklo saraSa. Pasirinkgs konkrecia tinklo paslauga,
pagal WSDL apraSa gauna operacijy sarasa.
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Vartotojas

Atilikti uzklausg

v

Tinklo paslaugos & — |

Paslaugos operacijos

Pasirenkama operacija

Klaidos perzitra

</

lvesti duomenis |

/

Klaidos pranesimas

Sugeneruotas rezultatas

[

|
Rezultaty perzitra

K- + —

)‘%Cévardinti paslaugos opracijas

[Pasirenkama tinklo paslauga

Qa klaidy duomenyse

Sistemos variklis

iU§vardinti tinklo paslaugas)

—

/_(Suformuoti operacijy sgrasg

Pateikti uZklausos formavimo sagsajg

(Suformuoti GUI elementy sarasg

Gauti visi duomenys

Formuoti SOAP uzklausg

Duomenys teisingi

il

1/

Tinklo paslauga

Gauti operacijy sarasg

Gauti operacijos aprasa

Reikia atlikti dai

r vieng duomeny jvedimo iings@

Generuajama rezultaty, forma)é/

Vykdoma uzklausa

15 pav. Kuriamos sistemos elgsenos modelis

Pasirinkgs konkrecia operacija vartotojas kviecia grafinés sasajos generavimo variklj, kuris

pagal tinklo paslaugos specifikacija atlieka sasajos generavima
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Pateiktoje grafinéje sasajoje vienu arba keliais etapais vartotojas turi suvesti operacijai
reikalingus duomenis. Jeigu duomenys klaidingi, sugeneruojamas klaidos praneSimas. Praéjus
visus duomeny suvedimo etapus generuojama SOAP uzklausa, kurios pagalba vykdoma tinklo
paslaugos operacija.

Gautas rezultatas suformuojamas ir pateikiamas vartotojui grafine forma.

4.7 Klasiy diagramos

Sioje dalyje pateikiamos komponenty diagramoje pavaizduoty atskiry komponenty klasiy

diagramos su klasiy apraSymais.

GUIDD4J klasiy diagrama

GUIDD failai saugo grafinés vartotojo sasajos abstrakty aprasa, kuris leidzia i§ XML
schemos kurti grafing sasaja. Tai yra pagrindinis WSGUI metodu generuojamos sasajos failas.
GUIDDA4J biblioteka leidzia apdoroti GUIDD failus, paimti i§ ju visa svarbiag meta informacija ir
pasiekti XML objektus atitinkan¢ius XForms komponentus. Si biblioteka naudojama kartu su

XSD4]J biblioteka. GUIDD4J komponento klasiy diagrama pateikta 10-ame paveikslélyje.
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T; IGUIDDParser

GUIDDParser

GUIDDFormComponent

+ParseGUIDD(in fileName : string(idl)) : GUIDDDocument
T

-
|
|
|

«uses»
N
GUIDDDocument

|

|

|

1

|

+setFormComponents(in ArrayList : GUIDDFormComponent) | | «USES» 3

+setSemanticHints(in ArrayList : GUIDDSemanticHint) L GUIDDOperation

+setOutputTypes(in ArrayList : GUIDDOutputType) TTTTTT7

+setStylesheets(in ArrayList : GUIDDStylesheet) !

+setPages(in ArrayList : GUIDDPage) I
|
|

+setSource(in source : string) \VA
+setTemplate(in templatefile : string) I «USESP GUIDDBaseCl
+getFormComponents() GUIDDOutputType : aseClass
+getSemanticHints) | o2 ) +prettyN§me : st'nng
+getOutputTypes() } +§J(iscttl'1|ptlotn_ : string
+getOperations() - +XPath : string
+getStylesheets() D+Submit(in element : Element) : Element
+getPages() T
+getSource() GUIDDPage JAN (R ,
+getTemplate() «uses» > |

1 1 e ! :

| | |

| | |

1 1 |

I \ N

! ! «uses» GUIDDSemanticHint <datatypey

1 e et ¥ Element

|

} «uses»

|

| GUIDDStylesheet

|

10 pav. GUIDDA4J komponento klasiy diagrama

GUIDDA4J biblioteka leidZia taikomajai programai apdoroti GUIDD formato failus. GUIDD
failai saugo WSDL failo paaiskinimus. Sis komponentas palengvina WSDL duomenimis
paremtos grafinés vartotojo sasajos generavima.

GUIDDParser objektas yra naudojamas GUIDDDocument objekto, reprezentuojancio
abstraktaus grafinés sasajos apraSymo failo turini, sukiirimui. GUIDDDocument objektas
gaunamas iSkvieCiant parseGUIDD metoda ir savo ruoZztu turi GUIDDOperation,
GUIDDOutputTypes ir GUIDDFormComponent objektus, kurie naudojami WSDL grafinés
sasajos papildymui galimomis tinklo paslaugos operacijomis, bei SOAP praneSimy turinio

atvaizdavimui vartotojui suprantama forma.
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XSD4]J komponento klasiy diagrama

Biblioteka XSD4J yra naudojama XML schemy aprasy (XSD) nuskaitymui. Jos klasiy

diagrama pateikta 11-ame paveiksle. Schemos failo nuskaitymui yra naudojamas XSDParser

objektas. Metodas parseSchemaFile nuskaito schema ir grazina XSDSchema objekta tolimesniam

naudojimui, arba grazina klaidos praneSima, jeigu schemoje buvo klaidy. Klaidos atveju

getDebug metodo pagalba galima perzvelgti klaidos pranesima.

XSDDumper

XSDValidator

+dump(in schema : XSDSchema) : string
+convert(in schema : XSDSchema) : Element
+dumpElement(in xsdElement : XSDElement,

+dumpXML(in el : Element) : string

+convertElement(in xsdelement : XSDElement, in xsdSchema : XSDSchema) : Element

in xsdSchema : XSDSchema) : string

+validator(in schema : XSDSchema, in instance : Element) : bool
+checker(in schema : XSDSchema) : bool

S

XSDBase

XSDParser

+language : string

+getDebug() : string

+addSchemaElement(in schema : Element)
+preloadSchemaFile(in schemafile : string)
+preloadSchema(in xsdSchema : XSDSchema)

+parseSchemaFile(in schemaFile : string, in level :

+declareNamespaces() : string
¥{>+debug(in text : string)

int) : XSDSchema

+declareNamespace(in prefix : string, in namespace : string)

+textValueTr(in node : string, in preferred : string) : string
+textValue(in node : string) : string

«datatype»
Element

+parselncludes(in xsdSchema : XSDSchema) : XSDSchema

+parseSchemaElement(in schema : Element, in level : int) : XSDSchema

+typeName(in type : object) : string
+namespaceDeclarationinject(in namespace : string) : string
+namespaceDeclarations() : string
+namespaceDeclaration(in prefix : string) : string

JAN VAN

XSDTransformer

+augment(in xsdSchema : XSDSchema, in level : int) : bool

+copyPartial(in xsdElement : XSDElement, in xsdSchema : XSDSchema) : XSDSchema

XSDlInstantiator

+createAll(in schema : XSDSchema) : string

+createType(in xsdschema : XSDSchema, in typeName : string) : string
+createElement(in xsdschema : XSDSchema, in elementname : string) : string
+create(in element : XSDElement, in document : string, in parent : Element, in namespace : string)

XSDCommon

+nameToType(in typeName : string) : int
+xsdTypeToName(in xsdType : XSDType) : string
+createDocument() : string
+checkDependencies() : bool

11 pav. XSD4J komponento klasiy diagrama

XSDSchema objektas saugo XSDElement, XSDAttribute ir XSDType objekty saraSus.

XSDSchema klas¢ ir jos rySiai su kitais duomeny objektais yra pavaizduoda 12-ame paveiksle.
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XSDSchema atvaizduoja medzio tipo objekty hierarching struktira. Jis gali biiti naudojamas kaip
bet kuris kitas XSDSequence objektas, gaunamas kvieCiant getElements metoda. Metodo
getType pagalba gaunamas XSDType objektas. Jeigu jis reprezentuoja sudétini tipa, tada jam
prikabinama nauja XSDSequence objekty seka. Jeigu tai yra paprastas tipas, tokiu atveju galima

gauti jo reikSmiy apribojimus.

XSDSchema

+targetNamespace : string
XSDSequence +level : int

+addType(in xsdType : XSDType)
+getTypes() : XSDType

+all : bool +addGroup(in xsdGroup : XSDSequence)

+groupAttribute : bool *cleadGroups()

+groupRef : string < +getGroups() : XSDSequence

+annotation : XSDAnnotation +addInclude(in includeFile : string)

+clearlnclud
+addElement(in element : XSDElement) +S;?r:c:;3;ese(§(:)string
+addAttribute(in attribute : XSDAttribute) +addImport(in importFile : string, in namespace : string)
+getElements() : XSDElement

. . +clearlmports()
+getAttributes() : XSDAttribute +getimports() : string

! +getimportNamespaces() : string
T T

+parentType : XSDType
+groupName : string

i
: [ \)
|
XSDT
! XSDAttribute ype
- I - +name : string
: . *defaultvalue : s_trlng +sequence : XSDSequence
XSDElement +ixedValue : string | -restriction : XSDRestriction
h | :
+minOccurs : int tuse:int | mmmmeoo >-type rint

+maxOccurs : int *name : string -baseType : XSDType
+name : string +type.:.XSDType -parenté?ement : XySpDEIement
+type : XSDType *qualified : bool -choice : XSDChoice
+parentSequence : XSDSequence +reference : string -restricted : bool
+reference : string *typeReference : string }7>-mixed : bool
+typeReference : string |- ———— | *annotation : XSDAnnotation } -baseRef : string
+annotation : XSDAnnotation } } -annotation : XSDAnnotation
|

+qualified : bool e 4 [+addAttribute(in attribute : XSDAttribute)
*+nullable : bool i 1~ = +addMemerType(in member : XSDType)
+QefauItVaIue : string T | +addMemberRef(in memberRef : string)
+fixedValue : string I | | +getAttributes()
+uniqueConstraint : XSDUnique | T T +getMemberTypes()
| +getMemberRefs()
_ s . 1 i
1 ! ! ‘ ‘
! | | XSDRestriction |
| | } +mininclusive : int XSDChoice
- L _W +maxInclusive : int -
XSDUnique XSDAnnotation +minExclusive : int +elements : XSDElement
+name : string +documentation : string +maxExclusive : int *groups : XSDSequence
+selector : string +documentationURL : string K——--- 1 |+totalDigits : int
+field : string +applnfo : string | _|+fractionDigits : int
+pattern : string
+length : int

+minLength : int
+maxLength : int
+whiteSpace : int
+annotation : XSDAnnotation

12 pav. XSDSchema klasé ir jos rySiai
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RegExplInstantiator komponento klasiy diagrama

RegExplnstantiator yra nedidelé klasiy biblioteka organizuojanti darba su RegEx klase.
RegEx (Regular Expressions) klasé palengvina dokumenty nuskaityma. RegExplnstantiator
saugo apribojimus, iSraiSkas ir metodus, kad buty galima parastai konvertuoti iSraiSkas i XML

schemas.

RegExplnstantiator

+constraint(in expression : RegExpExpression, in cc : RegExpConstraint) : RegExpExpression
+build(in expression : string) : RegExpExpression
T

T
«uses» : : «uses»
|

RegExpExpression
-terms : RegExpTerm F-

+isConstrained() : bool
+definition() : string
+regexpString() : string
+instanceString() : string

+constrain(in counts : int)
| /N

RegExpConstraint

+isValid() : bool

+getMinLength() : int

+getMaxLength() : int

+addConstraint(in constraint : int, in value : int)

«uses»

RegExpTerm

____________ Mtcharacters : RegExpCharacter -—
-minOccurs : int
-maxOccurs : int

|
|
|
|
|
|
|
:
|
: +length() : int
|
|
|
|
|
|
|
|

+definition() : string
+regexpString(in number : int) : string
+instanceString(in number : ir«uses»ng

«uses»

[P RegExpCharacter

L +type : int
RegExpSchema +character : char
+symbol : int
+characterSets : RegExpCharacter
+expression : RegExpExpression
+instanceString() : string
+regexpString() : string
+parse(in ¢ : char, in quoted : bool)
+parseSet(in characterSet : string)

+convert(in regularExpression : RegExXpExpression) : string

13 pav. RegExpInstantiator komponento klasiy diagrama

RegExpParser objektas grazina RegExpExpression objekta, kuris susideda i§ RegExpTerm
objekty masyvo. Jame kiekviena klas¢ saugo kiekybing informacija ir turi saraSa
RegExpCharacter klasiy. RegExpCharacter klasés gali biiti simboliai, arba simboliy rinkiniai.

XSD4]J klas¢ naudoja RegExplnstantiator klas¢ pradiniams duomenims sukurti.
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XFormsServlet klasiy diagrama
XFormsServlet yra pagalbinis komponentas darbui su XForms interneto svetainémis ir

tinklo paslaugomis.

«datatype»

HttpServletRequest HttpServlet

«datatype»
HttpServietResponse

XFormsServiet

+doGet(in request : HttpServletRequest, in response : HttpServietResponse)
+doPost(in request : HttpServletRequest, in response : HttpServletResponse)

14 pav. XForms Java Servlet klasiy diagrama

XFormsAdapter ir Invoker klasiy diagramos

XFormsAdapter klasé pasiekiama per Iadapter interfeisa. Si klasé XForms grafinés sasajos
duomenis gali perduoti Invoker klasei ir i$ Sios klasés gauta abstrakty grafinés sasajos modeli
transformuoti | XForms forma. XFormsAdapter klasé gali buti pakeista kita klase, kuri naudoty
skirtinga negu XForms technologija grafinés sasajos atvaizdavimui.

Invoker klase 1§ XFormsAdapter gautus duomenis apdoroja, suformuoja SOAP pranesimg ir
gali iSkviesti tinklo paslauga. Sasajos, pradiniy duomeny ir rezultaty apdorojimui naudojami
XSD4J ir GUIDD4J komponentai. Invoker ir XformsAdapter komponenty klasiy diagrama

pavaizduota 15-ame paveiksle.
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XFormsAdapter

+setSchema(in schema)

"~ "|+setHints(in hints)

+setSchemaFile(in schemaFile : string)
+setHintsFile(in hintsFile : string)

+setMessage(in message : string)
+setSubmissionURI(in uri : string)

———=O |Adapter

|
|
|
|
} +invoke() : bool «datatype»
I |*getForm() : Element HashMap
I |*getModel() : Element [ttt
| |
|

| :
! InvocationEntrance i
Lo | i

+call(in request : HashMap, in info : Invocationinfo) : string | _ Invocationinfo

+callSubmit(in request : HashMap, in content : string, in info : Invocationinfo) : string | | +submissionURI : string

L e S+httpRoot : string
| +fileRoor : string

Invoker

Host

+getResult() : Element

! -stylesheet : string

+invoke(in document : Document, in endPoint : string) : bool i +createXHTML(in model : Element, in form : Element) : Element

«datatype»
Element

|
|
|
|
|
|
|
AL

InvocationCore

-submissionURI : string
-schemaOnly : bool

«datatype»
Operation

+setServiceElement(in element : Element) : bool
— {+setServiceFile(in wsdlFile : string) : bool
+setStylesheetFile(in file : string)
+setHintsFile(in file : string)

+examination() : bool

+render(in messageName : string) : Element
+getOperations() : Operation

15 pav. XFormsAdapter ir Invoker klasiy diagrama

4.8 Sasajos duomeny struktiaros

Siame skyriuje pateikiami automatinio grafinés sasajos generavimo variklio apdorojami

duomeny modeliai.

4.8.1 Tinklo paslaugos specifikacija (WSDL — Web Service Description

Language)

Pagrindinis dokumentas pagal kuri sasajos generavimo variklis Zino kokias paslaugas

galima iSkviesti ir kokius parametrus reikia paduoti. Taip pat Zino koks rezultatas bus grazintas

Zemiau (16 pav.) pateikiama WSDL schemos komponenty diagrama.
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-| InterfaceOperation |-

Interface

Description
Binding

Service

InterfaceFault

"

BindingOperation

24 InterfaceMessageReference

| o:| InterfaceFaultReference

BindingMessageReference

.| BindingFaultReference

BindingFault

Endpoint

MNote:
- All companents except Description may contain a
Feature component andfor a Property component

16 pav. WSDL schemos komponenty diagrama

Schemoje matome kokia informacija gali gauti sasajos generavimo variklis apie apraSoma

tinklo paslauga

WSDL klasiy diagrama (17 pav.) detaliau apraSo WSDL schemos struktiira ir jos

saugojama informacija.
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i P — 0 =
import 2 operation input
namespace name massag:Labal?
location? pattem element?
slyle? i
““Ninclude AL ORI infault
messagelabal? ot
location .
1 fault Bleitnid 2 - |messagelabel?
a.1 namea 5 outfauit
types elemeant?
ref
messagelabel?
a input
L [ interface o=’ messagelabel?
description name :
extends? output v
infault
targetNamespace styleDefault? . messagalabel?
oparation ] ref
0. Imessagelabel?
ref
0. outfault
0 binding i =
name fauit messagelabel?
Interface? rel
ype
o service 1| endpoint
name name
interface binding
address?

17 pav. WSDL schemos klasiy diagrama

WSDL schemos vizualizacijoje (18 pav.) aiSkiai matyti, kokias operacijas galima atlikti
aprasomai tinklo paslaugai, kokius praneSimus galima paduoti. Kaip pavyzdys pasirinktas

populiarios Google paieskos tinklo paslaugos aprasas.
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£2MS D Lbinding== o
Google Sear chBinding
{extension = :
=soap:hinding style="rpc" transpor="http:#schemas.xmisoap. argfsoap/http’/=}

S Loperation=5+doizetCachedFagel , Jfexdens on = <s oapoperation s o apfetion="urnzoogleSearchiction'f=}
s<fSDLoperation=>+doGoogle Searchi , Mexens ion = <z capioperation s 0 apAction="urm:Google Se archiction =}
=S 0 Loperation==+doSpellingSuggestion, J{exdenszion= <z oapioperation = oapfction="urn:soogleSear chaction'ys }

|

|

|

SIS DL portyp ek VR
GoodeSaarchFart

22SD loperaion==+dozetCachedPage] - dodetCachedPage, | doZetCachedPageResponse)
ZaSD Loperation==+dodoagleSearch : doGoogleSearch, - doGoogleSearchResponze)
<2WSD Loperation==+doSpellingSuggestion] [ doSpellingSuggestion, (doSpellingSuggestionRasponze)

LSl meszages= [
do GoogleSasr ch

=4 Sh Lpart==fitker : boalean
<2 SO Lparts = ie : string el

=2 S0 Lpartsskey: sfring doGoagle SearchResponss
S oD Lparte =l sting . 2<UWWSD Lparts=-return : GoagleSearchRes ult) .
2= ShLp a5 ma<Rez ulE : int

22 S0 Lparts 5 oe 2=tring

S Lpant=>q:zhing

<SS Lp art==re=trict : string

2 Sk Lpart=>=safeSearch ; boolean
2 S0 Lpart==start: int

SRFShlmeszagesr [ <=SD Lmess ages» =]
dom= Cached Page do Gt CachedPageResponse

=2WSDLp arts =k ey =tring 2S5 Lparts=-return ; base6aBinary
2SO Lpart=-url : string

18 pav. Pavyzdinés WSDL schemos klasiy vizualizacija

IS klasiy diagramos matyti, kad galimos operacijos yra doGetCachedPage, doGoogleSearch
ir doSpellingSuggestion. Kiekvienai operacijai reikia paduoti atitinkama duomeny klase (pvz.:
doGoogleSearch operacijai doGoogleSearch WSDL klasé¢). Atlikus operacija tinklo paslauga
grazina atsakymo klase¢ (pvz.: doGoogleSearchResponse). Bendravimas su tinklo paslauga vyksta

SOAP praneSimais.
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4.8.2 XSL schemos transformacijos (XSLT)

XSL schemos transformacijos aprasas (XSLT) yra oficialus W6C standartas apibtidinantis
XML paremta kalba, XML dokumenty transformavimui i kitokius XML dokumentus,
pavyzdziui, HTML, XML ar PDF.

Zemiau pateiktas xsl transformacijos pavyzdys:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<h2>Mano kolekcija</h2>
<table border="1">
<tr bgcolor="#9%acd32">
<th align="left">Pavadinimas</th>
<th align="left">Atlikejas</th>
</tr>
<xsl:for—-each select="catalog/cd">
<tr>
<td><xsl:value-of select="title"/></td>
<td><xsl:value—-of select="artist"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Xml dokumento pavyzdys:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="cdcatalog.xsl"?>
<catalog>
<cd>
<title>Stadium Arcadium</title>
<artist>Red Hot Chilli Peppers</artist>
<country>JAV</country>
<company>Sony</company>
<price>10.90</price>
<year>2007</year>
</cd>

</catalog>
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Pritaik¢ pavyzdyje pateikta xsl transformacija xml dokumentui gautume HTML forma

pavaizduota 14-ame paveiksle.

Mano kolekcija

‘Pavadinimas ‘Atlikéjas

‘Stadium Arcadium ‘Red Hot Chilli Peppers
‘Visu laiku topai ‘Hiperbole

‘Greatest Hits ‘Queen

‘Marso kanjonai ‘Andrius Mamontovas

‘Eros ‘Eros Ramazzotti

‘One night only ‘Bee Gees

‘Pilietis ‘Kostas Smoriginas

19 pav. Formos pavyzdys pritaikius XSL transformacija XML dokumentui
4.8.3 Grafinés vartotojo sasajos elementy iSdéstymo aprasymas (GUIDD)

XML kalba pagristas aprasas naudojamas suformuoti i§ WSDL schemos grafinés sasajos
struktiira. GUIDD - grafinés sasajos iSdéstymo aprasSymas (GUI Deployment descriptor).

20-ame paveiksle pateikta pavyzdinio GUIDD apraSo klasiy vizualizacija. Joje matoma
kokig informacija saugo struktiira.

Grafinés sasajos generavimo variklis WSDL specifikacijai pritaikgs GUIDD duomenis
sugeneruoja XML struktiira aprasancia grafing sasaja. Pritaikius XSLT transformacija gaunama

grafiné vartotojo sasaja XForms pavidalu.
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guidd. xsd ==<xShall=»
[elementFarmDefault = qualified, deployment

<=HEDschemas= =2HSDheomplexTypes=

argetMamespace = hitp:fwsgui.berlios.de/namespaces/guidd}

=={SDcomplexType==
source

; ==xS0camplexTypes==

==} SDattribute==-href : anyURKuse = required}

{sequencerder=1}

==x{SDattribute==-xpath : string
==xS0attribute==-ixpath ; string
=S Dattribute==-name : Name

==x¥E0gequence==
stylesheets
«=xEDcomplexTypes=» 1.
=={80sequence=»
operations ==xSDcomplexType==
stylesheet

==xSDattribute==-name | Name{uze = required}

y ==x{SDattribute==-href arylURKuse = required?
==¥SDcomplexTypes= 1.2
==x8Dsaguences==
outputTypes ==x¥SDcomplexType==
==®S0complexType== =={SDsequUences=
=S0saguences= operation
outputType

{sequenceCrder= 1}

==xSDattribute==-name : Mame{use = required}

==HEDcomplexType== ==HSDcomplexTypes=
==fE0sequence== ==xS0sequence==
formComponents submit
{geguenceOrder = 3}

=<¥SDelements=-submit_type_|

refirefStting = stsubmit_type, sequenceQrder=1}

==¥50complexType==
=={SDsequence==

formComponent

{sequenceQrder=1}

==xES0attribute==-xpnath | string
==x50attribute==-ixpath | string
==xE0attribute==-name : Mame

==x80element==-farmComponent_type_reffrefString = #iformComponent.type, sequencerder= 1}

20 pav. GUIDD apraSo schemos vizualizacija

Zemiau pateiktas 20-ame paveiksle pavaizduoto GUIDD apraso turinys:

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

<schema xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:guidd="http://wsgui.berlios.de/namespaces/guidd"
xmlns:xf="http://www.w3.0rg/2002/xforms"
targetNamespace="http://wsgui.berlios.de/namespaces/guidd"

elementFormDefault="qualified">

<element name="deployment">
<annotation>
<documentation>

41




The top element of GUI Deployment Descriptor (*.guidd).
</documentation>
</annotation>
<complexType>
<all>
<element ref="guidd:source" />
<element ref="guidd:stylesheets" />
<element ref="guidd:operations" />
<element ref="guidd:formComponents" />
<element ref="guidd:outputTypes" />
</all>
</complexType>
</element>

<element name="source">
<complexType>
<attribute name="href" type="xsd:anyURI" use="required" />
</complexType>
</element>

<element name="stylesheets">
<complexType>
<sequence>
<element name="stylesheet" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<attribute name="name" type="xsd:Name" use="required" />
<attribute name="href" type="xsd:anyURI" use="required" />
</complexType>
</element>
</sequence>
</complexType>
</element>

<element name="operations">
<complexType>
<sequence>
<element name="operation" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<sequence>
<element name="prettyName" type="xsd:string" />
<element name="description" type="xsd:string" />
<element name="submit">
<complexType>
<sequence>
<element ref="xf:submit_type" />
</sequence>
</complexType>
</element>
</sequence>
<attribute name="name" type="xsd:Name" use="required" />
<l--
<attributeGroup ref="guidd:portTypeOperation" />
-——>
</complexType>
</element>
</sequence>
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</complexType>
</element>
<l--
<attributeGroup name="portTypeOperation">
<attribute name="wsdlService" type="xsd:QName" use="required" />
<attribute name="wsdlPort" type="xsd:NCName" use="required" />
<attribute name="wsdlOperation" type="xsd:NCName" use="required" />
</attributeGroup>
——>
<element name="formComponents">
<complexType>
<sequence>
<element name="formComponent" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<sequence>
<element ref="xf:formComponent_type" />
</sequence>
<attribute name="xpath" type="xsd:string" />
<attribute name="ixpath" type="xsd:string" />
<attribute name="name" type="xsd:Name" />
</complexType>
</element>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="outputTypes">
<complexType>
<sequence>
<element name="outputType" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<complexType>
<sequence>
<element name="mimetype" type="xsd:string" />
</sequence>
<attribute name="xpath" type="xsd:string" />
<attribute name="ixpath" type="xsd:string" />
<attribute name="name" type="xsd:Name" />
</complexType>
</element>
</sequence>
</complexType>
</element>
</schema>

43




4.9 Naudoty metody, algoritmy, technologijy aprasas

Pagrindinis sukurtos sistemos naujumas yra WSGUI motodo pritaikymas XForms grafinés
sasajos generavimui naudojant tinklo paslaugos WSDL aprasa. Siame skyriuje aprasoma XForms
pagrindinés savybeés ir teikiami privalumai, bei pagrindiniu WSGUI procediiry diagrama.

XForms - formatas XML duomeny bei vartotojo sasajos apdorojimo modeliui ir duomeny
apraSymui. XForms buvo sukurta kaip kitos kartos HTML / XHTML formos, taciau gali buti
naudojamos ir kaip atskiras formatas aprasyti kity kalby nei XHTML vartotojo sasajq ir rinkini
veiksmu duomeny apdorojimui.

XForms apraSymai negali funkcionuoti vieni. reikalingi dokumentai, kurie sugrupuoja,
sutvarko formos elementus. Elementus i apraSymo kalba pateikia abstrak¢ia forma. Priklausomai
nuo pagrindinio dokumento, tokio kaip XHTML ar SVG, elementai gali buti atvaizduoti GUI ar
ZUTI vartotojo sasajoje.

XForms yra pagrista XML kalba. Tiek formy apraSymas tiek ivestu duomeny perdavimas
atlieckamas XML formatu. Komunikavimas vyksta per HTTP POST OFFICE metodus, o nuo 1.1
versijos yra galimybé naudoti SOAP uZklausas, kuriy pagalba galima iSkviesti web servisus.
Egzistuoja keletas specialiy XForms formuy realizaciju, taip vadinamy procesoriy. Viena is tokiy
Mozilla grupés interneto narSykleés, kurios suteikia galimybg atvaizduoti formas jvairiose
platformose.

XForms atskiria duomeny prezentacijos elementus nuo turinio, suteikia pakartotinio
panaudojimo (reuse) galimybg, yra nepriklausoma nuo platformos ir sumazina skripty poreiki

Pagrindinis XForms naudojimo privalumas yra tas, kad galima kurti vizualiai tikslias
formas. Si savybeé labai svarbi.

XForms privalumai: “Stipriis” duomeny tipai (strong typing), pasikartojancios struktiiros,
XML duomeny modeliai, validacija kliento pusé¢je ir kt.

Automatinés sasajos generavimui taip pat svarbios savybés tokios kaip dialogai,
informaciniai praneSimai ir kitos vizualios priemonés palengvinancios, supaprastinan¢ios ir
paaiskinancios grafing sasaja vartotojui.

Zemiau pateikiamas XForms failo pavyzdys:
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<xforms>
<model>
<instance>
<person>
<fname/>
<lname/>
</person>
</instance>
<submission id="forml"
action="submit.asp"
method="get"/>
</model>
<input ref="fname"><label>First Name</label></input>
<input ref="lname"><label>Last Name</label></input>
<submit submission="forml"><label>Submit</label></submit>
</xforms>

Pagal pateikta failo pavyzdi sugeneruojama grafiné sasaja pateikta 21-ame paveikslélyje

First Marne |

Last Mame I

Zubmit I

21 pav. XForms grafinés sqsajos pavyzdys

Modalinio dialogo failo fragmentas ir dialogo pavyzdys (22 pav.):

<xf:model>
<xf:message level="modal" ev:event="xforms-ready">Nurodykite tinklo paslaugos
ir abstraktu grafines sasajos aprasus</xf:message>

Pagrindinis iskvietimo puslapis

Tinklo paslaugos adresas |http:a"a"
GUIDD adresas Ihttp:4f
Pasirinkimas: sarasu valdymas ffalse

Pasirinkimas: Vartotojo-pakeitimas  [false

shviest pasiauga | proms] zn

Hurodykite tinkle paslaugos i abstraktu il
agrafines sasajos aprasus
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22 pav. Modalinis XForms pranesimas

Informacinio praneSimo aprasymas ir pavyzdys (23 pav.):

<secret ref="/login/password">
<label>Password</label>
<help>Have you forgotten your password? Simply call 1-900-555-1212 and have
a major credit card handy.</help>
</secret>

Password | s
[7] Help

Have you forgotten your password? Simply
call 1.900-555-1212 and have a major credit
card handy.

23 pav. XForms informacinio pranesimo pavyzdys
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4.10 WSGUI veilos diagrama

WSGUI metodas aprasytas analizés dalyje 2.10.1 skyriuje. Zemiau (24 pav.) pateikiamos
pagrindineés WSGUI variklio procediiros veiklos diagramos pagalba.

—

—

Schema

Forma

| AN
1| WSGUI |

[ Isvedimas HGUI elementaH Struktira H&déstymas}%[mvaizdavimas)

24 pav. Pagrindinés WSGUI variklio procediiros
WSGUI varikliui pateikiama schema, kurios sasaja reikia sugeneruoti. Schema
analizuojama, nustatomi reikalingi GUI elementai, sudaroma struktiira, iSdéstomi elementai ir i$

sugeneruoto apraso sukuriama prezentacin¢ forma.
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5. Automatinio grafinés vartotojo sasajos generavimo
prototipo eksperimentiné realizacija ir jvertinimas

Sioje dalyje aprafoma sukurto automatinio grafinés vartotojo sasajos generavimo
prototipo realizacija, pateikiami demonstraciniai pavyzdZiai. Panaudojant sukurta prototipa,

automatiSkai sugeneruojama interneto svetaing, kurioje galima kviesti tinklo paslaugas.

5.1 Automatiskai sugeneruotos svetainés pavyzdys

Zemiau pateikiamas GUIDD, abstraktaus grafinés sasajos apra§ymo, failo turinys. Pagal §j
faila naudojant automatini sasajos generavimo variklis buvo sugeneruota tinklo paslaugos

iSkvietimo svetainé.

<guidd xmlns:ev="http://www.w3.0rg/2001/xml-events'
xmlns:xsi="'http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema—-instance’
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema' xmlns:dyn='urn:Iskvietimas'
xmlns:xf="http://www.w3.0rg/2002/xforms' xmlns='http://www.w3.0rg/1999/xhtml"'>
<head>

<link rel='stylesheet' type='text/css' href='iskvietimas.css' />
<xf:model>

<xf:instance>

<iskv:IskvietimasEntrance>

<iskv:url xsi:type='xsd:anyURI'>http://</iskv:url>

<iskv:guiddurl xsi:type='xsd:anyURI'>http://</iskv:guiddurl>
<iskv:optlists xsi:type='xsd:boolean'>false</iskv:optlists>
<iskv:opttoggle xsi:type='xsd:boolean'>false</iskv:opttoggle>
</iskv:IskvietimasEntrance>

</xf:instance>

<xsd:schema targetNamespace='urn:Iskvietejas'>

<xsd:element name='IskvietimasEntrance'>

<xsd:complexType>

<xsd:sequence>

<xsd:element name='url' type='xsd:anyURI' />

<xsd:element name='guiddurl' type='xsd:anyURI' minOccurs='0"' />
<xsd:element name='optlists' type='xsd:boolean' />

<xsd:element name='opttoggle' type='xsd:boolean' />
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

</xsd:element>

</xsd:schema>

<xf:submission action='http://localhost/testas' method='post' id='default' />
</xf:model>

</head>

<body>

<div>

<xf:label xml:lang='en'>Invoking Entrance Page</xf:label>
<xf:label xml:lang='lt'>Pagrindinis iskvietimo puslapis</xf:label>

48




<hr />
<xf:input ref='//iskv:IskvietimasEntrance/iskv:url'>
<xf:label xml:lang='en'>URL of web service</xf:label>
<xf:label xml:lang='lt'>Tinklo paslaugos adresas</xf:label>
<xf:hint xml:lang='en'>WSDL files or XSD files can be given</xf:hint>
<xf:hint xml:lang='1lt'>WSDL arba XSD failo adresas</xf:hint>
</xf:input>
<br />
<xf:input ref='//iskv:IskvietimasEntrance/iskv:guiddurl'>
<xf:label xml:lang='en'>URL of GUIDD</xf:label>
<xf:label xml:lang='lt'>GUIDD adresas</xf:label>
<xf:hint>

This file contains optional GUI hints.

</xf:hint>

</xf:input>
<br />
<xf:input ref='//iskv:IskvietimasEntrance/iskv:optlists'>
<xf:label xml:lang='en'>Option: list handling</xf:label>
<xf:label xml:lang='lt'>Pasirinkimas: sarasu valdymas</xf:label>
</xf:input>
<br />
<xf:input ref='//iskv:IskvietimasEntrance/iskv:opttoggle'>
<xf:label xml:lang='en'>Option: User-toggle</xf:label>
<xf:label xml:lang='lt'>Pasirinkimas: Vartotojo-pakeitimas</xf:label>
</xf:input>
<br />
</div>
<xf:submit submission='default'>
<xf:label xml:lang='en'>Invoke WebService</xf:label>
<xf:label xml:lang='lt'>Iskviesti paslauga</xf:label>

</xf:submit>
</body>
</guidd>

Kaip matome, abstraktaus apraso faile tekstai pateikiami dvejomis kalbomis: angliski ir
lietuviski. Priklausomai nuo vartotojo pasirinkimo svetainé jam bus rodoma norima kalba. 25-

ame paveiksle matome sugeneruotos sasajos vaizda.

Involang Entrance Page

TJEL of web senric:elhttp:,a’,."
URL of GUIDD|http:ff
Option: list handlinglfalze
Chption: User—togglelfalse

Inwoke weh ServiceJ

25 pav. Automatiskai sugeneruota tinklo paslaugy iskvietimo svetainé.
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Reikalingy pradiniy duomeny (WSDL ir GUIDD) faily adresai nurodomi atitinkamai
laukuose ,,URL of web service* ir ,,URL of GUIDD*. Taip pat matoma papildomi pasirinkimai,

ar tatkkomoji programa turi apdoroti saraSus ir ar reikia jungtis kitu vartotoju.

Inwoling Entrance Page

TTEL of web senricelhttp:,-’,"
URL of GUIDD|http:f/
Cf This file. it handlingifalse

conkains
optional SEI’-’EOggIEIfELISE

GLUIT ;
Wi, el service |

26 pav. XForms sqsajos pagalbiniai elementai

Uzvede pelés Zymekli ant kurios nors antrastés, taip pat matome XForms informacinj teksta
pasirinkta kalba. GUIDD aprasSe nurodg stiliaus faila, galime gauti daug grazesni ir suprantamesni
vartotojui rezultata. 27-ame paveiksle matome svetaing sugeneruota naudojant paprasta CSS

stiliaus aprasa.

Invoking Entrance Page

URL of web service Intty:ff
URL of GUIDD |http:ﬁ
Option: list handling  [false
Option: User-toggle ffalse

Invoke weh service |

27 pav. Automatiskai sugeneruota sqsaja. Pritaikytas stiliaus failas

Pasirinkg kita kalba, gauname ta pacia sasaja, tik kita kalba. Jeigu kuris nors elementas bus
neisverstas, tokiu atveju tekstas rodomas pagrindine kalba. 28-ame ir 29-ame paveiksle matome

sulietuvinta sugeneruota sasaja.
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Pagrindinis iskvietimo pusiapis

Tinklo paslaugos adresas |httr:|:ff
GUIDD adresas fhtti/
Pasirinkimas: sarasu valdymas Ifalse

Pasirinkimas: Vartotojo-pakeitimas Ifalse

Iskwiesti paslauga |

28 pav. Lietuviskas sugeneruotos sqsajos pavyzdys

Pagrindinis iskvietimo pusiapis
Tinklo paslaugos adresas |http:ﬂ
Gl i o
WSDL as Ihttp:if
Bl b : sarasu valdymas ffalse
P o : Vartotojo-pakeitimas  [false
I8 failo 2=
adresas

29 pav. Lietuviskas sugeneruotos sqsajos pavyzdys. Matomas informacinis pranesimas

Po to, kai nurodomas tinklo paslaugos WSDL failo adresas ir GUIDD failo adresas, galima
iSkviesti tinklo paslauga. Pagal Siuos duomenis bus automatiSkai sugeneruota interneto svetaine,
kurioje i§vardinamos galimos tinklo paslaugos operacijos. Operacijy saraSas, kaip ir iSkvietimo

svetaing, pateikiamas XForms forma (30 pav.).

Operaciju sarasasitestavimui |

testavimai. il

Whgkchti |
l gauti irasus

nustatyti iraso reiksme

30 pav. Tinklo paslaugos operacijos pasirinkimo svetainé

Pasirinkgs operacija 1S pateikto saraSo ir paspaudegs mygtuka ,,Vykdyti“, vartotojas yra
nukeliamas { svetaing, kurioje galés ivesti operacijai reikalingus pradinius duomenis. Tokio lango

pavyzdys pateiktas 31-ame paveikslélyje.
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31 pav. Operacijos jvykdymo svetainés pavyzdys

Svetainés virSuje parodomas operacijos pavadinimas. Zemiau i$vardinami pradiniy
duomeny jvedimo laukai, pagal kuriy reikSmes bus sukuriamas praneSimas tinklo paslaugai.
Pateiktame pavyzdyje matome tik viena lauka, susieta su paprastu duomeny tipu ,,string®. [vedus
reikSme ir paspaudus mygtuka ,,Vykdyti operacija®, suformuojamas ir nusiun¢iamas SOAP
praneSimas tinklo paslaugai.

Sistema sugeba atvaizduoti ne tik paprastus, bet ir sudétingus duomeny tipus. Tokio

duomeny tipo apraSymo WSDL faile pavyzdys:

<xsd:complexType name="IrasoKonteineris">
<xsd:all>
<xsd:element name="pavadinimas" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="metai" type="xsd:int"/>
<xsd:element name="tipas" type="xsd:string"/>
</xsd:all>

</xsd:complexType>

Matome, kad klasé IrasoKonteineris susideda i$ triju elementy: ,,pavadinimas®, ,,metai* ir
Htipas®. Kiekvienas elementas gali jgyti atitinkamo paprasto duomeny tipo reikSme.

Pasirinkta operacija ,,gauti jraSus* graZina ,,IrasoKonteineris* tipo masyva. Gauty rezultaty
pavyzdys pateiktas 32-ame paveikslelyje. Kiekvienas masyvo elementas pateikiamas naujoje
eilutéje. Sudétinio tipo elementai pateikiami toje pacioje eilutéje. Elementy pavadinimai rodomi

suformuotos lentelés antrastéje.
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32 pav. Operacijos vykdymo rezultatas

Lentelés, kaip ir visos svetainés, atvaizdavima galima keisti naudojant skirtingus stiliy

apraso failus. Mygtukas ,,GriZti i pagrindini puslapi“ nukelia vartotoja atgal i tinklo paslaugos

pasirinkimo svetaing.

5.2 Vartotojo sasajos generavimo prototipo jvertinimas

Siame poskyryje pateikiamas sukurto prototipo jvertinimas (lentelé )

Kriterijus

Kaip jis pasiekiamas

Sukurti sistema, kuri generuoty eiliniam

vartotojui aiSkia, suprantama grafing sasaja

pagal tinklo paslaugy specifikacija

Vartotojas gali nesunkiai, jam patogia kalba
iSkviesti tinklo paslauga nesigilindamas 1

techning dalj.

Naudodamas Sia sasaja, vartotojas gali siysti

uzklausas tinklo paslaugoms ir gauti rezultatus

Patvirtinta atliktu eksperimentu.

Sugeneruota grafiné sasaja turi biiti matoma su

populiariausiom Siuo metu interneto narSyklém

Sistema matoma su populiariausiom narSyklém

palaikan¢iom XForms standarta.

Sistema turi uZztikrinti duomeny sauguma ir

susidoroti su sudétingais duomeny tipais

Naudojant abstrakty sasajos apraSa galima

apdoroti visus sudétinius duomeny tipus

Sasajos generavimo realizacija turi biti tokia,

kad ja nesunkiai biity galima pritaikyti

tvairioms kalboms bei {jvairioms vartotojo

sasajos realizavimo technologijoms

Sasajos  generavimas  pasiekiamas  per

komponento interfeisa. Tokiu biidu nesunkiai

galima pakeisti generuojamos sasajos tipa.

Didesnis svetainiy lankstumas, dinamiSkumas,

greitesnis  atnaujinimas, keiiantis  tinklo

paslaugoms

Pasikeitus tinklo paslaugos apraSui nebiitina iS$

naujo perprogramuoti tinklo paslaugos sasajos.
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6. ISvados

1. Augantis tinklo paslaugy technologiju naudojimas praktikoje ir dazni paslauguy kitimai
rodo, kad tikslinga automatiskai generuoti jy grafing sasaja interneto svetainiy vartotojams.

2. Automatiniy grafinés sasajos generavimo metody analizé¢ parode, kad pats
funkcionaliausias ir labiausiai poreikius atitinkantis yra WSGUI grafinés sasajos generavimo
metodas. Tai grafinés sasajos pagal WSDL ir abstrakty GUIDD aprasa generavimo metodas,
pritaikytas biitent tinklo paslaugy sasajai generuoti.

3. ISanalizavus ivairias grafiniy vartotojo sasaju technologijas ir apraSymo formatus,
nuspresta generuoti GUI tipo grafing vartotojo sasaja, kurios atvaizdavimas interneto narSyklése
realizuotas XForms tipo formomis.

3. Realizuoto grafinés sasajos generavimo prototipo iSbandymas tinklo paslaugy
pavyzdziams parodé¢, kad tyrimo tikslai pasiekti:

— Vartotojo sasaja galima sugeneruoti i§ WSDL ir GUIDD aprasy, naudojant XSLT
transformacija i XForms tipo sasaja;

— Galima sugeneruoti ne tik paprastus, bet ir sudétinius duomeny tipus;

— GUIDD apraso pasirinkimo déka galima generuoti sasaja ivairiomis kalbomis;

— Adapterio panaudojimas XForms sasajos generavimo realizacijoje igalina sukurta
specifikacija pritaikyti ne tik XForms sasajai, bet ir kitoms vartotojo grafinés sasajos
atvaizdavimo technologijoms ir platformoms.

5. Sukurto sasajos generavimo prototipo pritaikymas praktikoje suteikty galimybg interneto
svetainiy administratoriams nesirtpinti vartotojo sasajos atnaujinimu, keiciantis tinklo
paslaugoms.

6. Tolesnio plétojimo metu buty galima realizuoti duomenu, reikalingy tinklo paslaugos
iSkvietimui, surinkima keletu Zingsniy, duomeny patikrinima prie§ SOAP praneSimo formavima,

informaciniy praneSimy rodyma.
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